






























































โครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันส าเร็จด้วยดี ต้องขอขอบคุณ ศ. ดร.ไพศาล  เหล่าสุวรรณ ที่
ให้ค าปรึกษา และแนะน าในการวิจัย จนสามารถท างานทดลองส าเร็จลงด้วยดี ฟาร์มมหาวิทยาลัย-
เทคโนโลยีสุรนารี และศูนย์วิจัยข้าวโพด และข้าวฟ่างแห่งชาติ จ.นครราชสีมา ที่ให้ความอนุเคราะห์ใน
































การปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ และพันธุ์ลูกผสม เพ่ือปรับปรุงลักษณะที่ส าคัญ 
มีเป้าหมายและวิธีการปรับปรุงพันธุ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทดลองนี้เพ่ือ 1) เพ่ือ
ปรับปรุงทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ให้มีความสม่ าเสมอของลักษณะต่าง ๆ 2) หาวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมความสม่ าเสมอของลักษณะปริมาณ 3) เพ่ือทดสอบสมรรถนะ
ของสายพันธุ์เพ่ือน าไปผลิตลูกผสม 4) เพ่ือถ่ายทอดลักษณะ normal cytoplasm ให้แก่สายพันธุ์เพ่ือ
ผลิต B  line ท าการทดลอง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การ
ทดลองที่ 1 การปรับปรุงทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ โดยท าการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมความสม่ าเสมอของ
ลักษณะต่าง ๆ ของทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ 4 พันธุ์ โดยใช้การคัดเลือก 3 วิธี ได้แก่ วิธีที่ 1 คัดเลือก
แบบ mass selection โดยคัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์ 1 รอบ วิธีที่ 2 คัดเลือกแบบ mass selection 
จ านวน 2 รอบ โดยคัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์ 1 รอบ และหลังการผสมพันธุ์อีก 1 รอบ วิธีที่ 3 
คัดเลือกแบบ mass selection โดยคัดเลือกหลังการผสมพันธุ์ 2 รอบ ใช้การคัดเลือกแบบแปลงย่อย
ร่วมด้วยในทุกวิธี จากผลการทดลองพบว่าวิธีที่ 2 ท าให้ทุกประชากรมีความสม่ าเสมอของลักษณะต่าง ๆ 
สูงกว่าวิธีที่ 3 โดยประชากรที่มีความสม่ าเสมอของความสูง อายุออกดอก ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์
น้ ามันสูง ได้แก่ HOC_SM, S473_SM และ S475_SM ส าหรับการทดลองที่ 2 การปรับปรุง
ทานตะวันพันธุ์ลูกผสม โดยการทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุ์โดยการน า 8 สายพันธุ์ (2A, 
5A, 6A, 8A, 9A, 10A, 11A, 12A) มาผสมแบบพบกันหมดแล้วน าลูกผสม F1 มาปลูกทดสอบร่วมกับ
พ่อ-แม่ และพันธุ์ลูกผสมทางการค้า พบว่าสายพันธุ์ที่มีสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) ของผลผลิต 
และเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูง ได้แก่ 2A, 5A และ 9A และคู่ผสมที่มีสมรรถนะการรวมตัวจ าเพาะ (sca) 
และ heterobeltiosis ของผลผลิต เปอร์เซ็นต์น้ ามัน และขนาดดอกสูง ได้แก่ 5A×2A, 9A×2A และ 
10A×9A ในขณะที่มี inbreeding depression ต่ า ดังนั้นสายพันธุ์ที่มีศักยภาพสูง ได้แก่ สายพันธุ์ 
2A, 5A, 9A และ 10A จากนั้นน าสายพันธุ์ที่มีศักยภาพสูงเหล่านี้มาผสมกับพันธุ์จาก NCRPIS ที่มี
ลักษณะ normal cytoplasm น าลูกผสมมาผสมกลับไปยังสายพันธุ์ของโครงการ 6 รอบ แล้วผสม
ตัวเองเพ่ือทดสอบหาต้นที่มีลักษณะยีโนไทป์ F(msms) ซึ่งจากการทดสอบได้ต้นที่มียีโนไทป์ดังกล่าว 2 
ต้น จากคู่ผสม W10×2A และ W10×10A  ซึ่งทั้งสองตน้ดังกล่าวสามารถน าไปขยายพันธุ์เพ่ือผลิตเป็น 
B-line ได้ เพื่อน าไปสู่การผลิตทานตะวันลูกผสมต่อไป   
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The breeding strategies and goals for economic traits of sunflower were 
different between synthetic and hybrid varieties. The objectives of this study were to 
1) improve uniformity of agronomic characters of synthetic varieties  2) investigate 
the effective methods for uniformity improvement of quantitative characters 3) 
evaluate combining ability of inbred lines for hybrid variety production 4) inherit the 
normal cytoplasm for B-line production. Two experiments were carried out at 
Suranaree University of Technology Farm. Experiment I was conducted to improve 
uniformity of characters of four synthetic varieties using three selection methods. 
Method I used a cycle of mass selection with the selection before pollination. 
Method II used two cycles of mass selection with the selection before pollination in 
first cycle and after pollination in the second cycle. Method III also used two cycles 
of mass selection but the selection was done after pollination in both cycles. Grid 
selection was used for all methods. It was found that method II gave higher 
uniformity of characters than method III. The selected populations including 
HOC_SM, S473_SM and S475_SM gave high uniformity of plant height, days to 
flowering, seed yield and oil content. Experiment II, eight inbred lines (2A, 5A, 6A, 8A, 
9A, 10A, 11A, 12A) were crossed using half diallel cross method. Twenty eight F1 
crosses with their parents and a commercial hybrid were evaluated for the 
combining ability. Lines 2A, 5A and 9A had high general combining ability (gca) for 
seed yield and oil content.  The crosses 5A×2A, 9A×2A and 10A×9A showed high 
specific combining ability (sca) and heterobeltiosis for seed yield, oil content and 
head diameter, but they had low levels of inbreeding depression for these 
characters. The results indicated that the high potential inbred lines for hybrid 
varieties production were 2A, 5A, 9A and 10A. These inbred lines were crossed with 
normal cytoplasm varieties from NCRPIS. The F1 crosses were backcrossed with their 
parents (lines 2A, 5A, 9A and 10A) for 6 generations. The progenies BC6F1 were selfed 
and BC6F2 were planted to determine F(msms) genotype. It was found that two 
progenies from the crosses of W10×2A and W10×10A were F(msms) genotype.  
Therefore, these two progenies were multiplied to produce B-line for sunflower 
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ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) เป็นพืชน้้ามันที่มีความส้าคัญเป็นอันดับ 4 ของโลก รอง
จากถ่ัวเหลือง ปาล์มน้้ามัน และคาโนลา น้้ามันทานตะวันมีคุณภาพสูง เนื่องจากมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงถึง 
90% มีกรดไขมันอ่ิมตัวเพียง 10.1% และมีวิตามินอีสูงสุด 41.1% และยังมีสาร antioxidants กันหืนได้ดี 
สามารถเก็บไว้ได้นานกว่าน้้ามันพืชชนิดอ่ืน จึงเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศเพ่ือการ
บริโภค นอกจากนี้ยังใช้ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องหลายชนิด เช่น น้้ามันชักเงา น้้ามันหล่อลื่น และสีทาบ้าน 
เป็นต้น ส่วนกากที่ได้หลังจากสกัดน้้ามันจะใช้เป็นอาหารสัตว์เพราะมีโปรตีนสูงถึง 40-50% และล้าต้น
สามารถน้าไปผลิตเป็นกระดาษคุณภาพดี (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 
ปัจจุบันมีปริมาณการผลิตเมล็ดทานตะวันทั่วโลกประมาณ 31.24 ล้านตัน โดยมีแหล่งปลูกที่
ส้าคัญ คือ ประเทศรัสเซีย ยูเครน อาร์เจนตินา จีน อินเดีย ฝรั่งเศส สหรัฐอเมริกา ฮังการี ตุรกี และสเปน 
(ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ส้าหรับประเทศไทยในแต่ละปีมีพ้ืนที่ปลูกทานตะวันประมาณ 
200,000 ไร่ สามารถผลิตเมล็ดได้เพียง 20,000 ตันต่อปี ในขณะที่ความต้องการใช้ในประเทศมีมากถึงปี
ละ 100,000 ตัน เพ่ือการบริโภค สกัดน้้ามัน เมล็ดพันธุ์ และอุตสาหกรรมต่อเนื่องอ่ืน ๆ โดยเฉพาะใน
ปัจจุบันมีความต้องการน้้ามันทานตะวัน เพ่ืออุตสาหกรรมอาหารที่ปลอด GMO สูง ต้องมีการสั่งเข้ามา
จากต่างประเทศ โดยมีการน้าเข้าเมล็ดทานตะวัน น้้ามันเมล็ดทานตะวัน กากน้้ามัน และกากแข็งที่ได้จาก
การสกัดเมล็ดทานตะวันรวมมูลค่ามากกว่า 800 ล้านบาทต่อปี (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่าทานตะวันนับเป็นพืชที่มีความส้าคัญมาก แต่พ้ืนที่การปลูกมีแนวโน้มลดลงทุกปี 
โดยหากเปรียบเทียบพ้ืนที่การปลูกกับพืชไร่ชนิดอ่ืน เช่น มันส้าปะหลัง อ้อย ยางพารา ฯ ถือว่าพ้ืนที่การ
ปลูกทานตะวันยังมีน้อยมาก เนื่องจากเกษตรกรจะปลูกพืชที่มีผลตอบแทนมากกว่า การปลูกทานตะวันมี
ปัญหาหลายประการ เช่น การขาดเมล็ดพันธุ์คุณภาพดีและราคาถูก เมล็ดพันธุ์ส่วนใหญ่ที่เกษตรกรปลูกใน
ปัจจุบันเป็นเมล็ดพันธุ์ลูกผสมของบริษัทเอกชน ในแต่ละปีประเทศไทยต้องซื้อเมล็ดพันธุ์ประมาณ 60–90 
ล้านบาท  โดยราคาจ้าหน่ายเมล็ดพันธุ์ค่อนข้างสูงประมาณ 180-400 บาทต่อกิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 25 
ของต้นทุนการผลิต นอกจากนี้ในการปลูกส่วนใหญ่เกษตรกรปลูกโดยใช้ปัจจัยการผลิตต่้า ปลูกใน
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ประสบภาวะขาดน้้าตลอดช่วงการเจริญเติบโต และช่วงติดเมล็ด ซึ่ง
ล้วนส่งผลให้ผลผลิตต่อไร่ต่้า (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ดังนั้นการลดต้นทุนค่าเมล็ดพันธุ์จึงเป็นแนวทาง
ที่ช่วยลดต้นทุนการผลิต การปลูกทานตะวันของเกษตรกรในประเทศไทย ส้าหรับแนวทางการลดต้นทุน
เมล็ดพันธุ์ทานตะวัน ควรมีการผลิตเมล็ดพันธุ์ดีทั้งพันธุ์สังเคราะห์ และพันธุ์ลูกผสม ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งที่










การเลือกใช้เมล็ดพันธุ์ส้าหรับปลูกทานตะวันในพื้นที่ต่าง ๆ ควรเลือกใช้ให้เหมาะสม ในบางท้องที่
ที่สภาพแวดล้อมมีความแปรปรวนสูง หรือมีการใช้ปัจจัยการผลิตต่้า การใช้พันธุ์สังเคราะห์มีความเหมาะสม
กว่าการใช้พันธุ์ลูกผสม เนื่องจากพันธุ์สังเคราะห์สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี เมล็ดพันธุ์มี
ราคาถูก และสามารถเก็บเมล็ดไว้ปลูกในฤดูต่อไปได้  แต่ทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์มีข้อจ้ากัดเช่นกัน คือ 
ลักษณะต่าง ๆ มีความแปรปรวนมากกว่าพันธุ์ลูกผสม เช่น ความสูง อายุออกดอก ขนาดของดอก และ
การสุกแก่ไม่สม่้าเสมอเหมือนพันธุ์ลูกผสม และสีเมล็ดอาจแตกต่างกัน แม้เป็นพันธุ์เดียวกันก็ตาม (ไพศาล 
เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) นอกจากนี้พันธุ์สังเคราะห์บางพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์น้้ามันต่้า จึงท้าให้เกษตรกร
ไม่นิยมปลูกทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ ดังนั้นจึงจ้าเป็นที่จะต้องมีการวิจัยและปรับปรุงทานตะวันพันธุ์ -




สม่้าเสมอของลักษณะต่าง ๆ และปรับปรุงสายพันธุ์ทานตะวันเพ่ือน้าไปใช้ในการผลิตลูกผสมที่มีผลผลิต 
และเปอร์เซ็นต์น้้ามันสูงขึ้น ส้าหรับการปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ท้าได้โดยการคัดเลือกเพ่ือปรับปรุงภายใน
ประชากร ซึ่งในการทดลองนี้ท้าการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมความสม่้าเสมอของความสูง อายุออกดอก ขนาดดอก 
และอายุเก็บเกี่ยว อย่างไรก็ตาม ลักษณะดังกล่าวมาแล้วเป็นลักษณะทางปริมาณ ที่ถูกควบคุมโดยยีน
หลายคู่ มีอัตราพันธุกรรมต่้า และแปรปรวนไปตามสภาพแวดล้อม (Schneiter, 1997) ท้าให้การคัดเลือก
โดยตรงท้าได้ยาก การคัดเลือกอาจท้าได้โดยการคัดเลือกทางอ้อม (indirect selection) ผ่านลักษณะ
องค์ประกอบผลผลิต โดยศึกษาสหสัมพันธ์และอิทธิพลทางตรงและทางอ้อม (สัมประสิทธิ์เส้นทาง) 
ระหว่างลักษณะองค์ประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรที่ให้ค่าสหสัมพันธ์สูงกับผลผลิต เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพของพันธุ์สังเคราะห์ จากหลายงานทดลองได้ใช้ลักษณะที่มีอิทธิพลทางตรงสูงในการคัดเลือกเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตในพืชหลายชนิด เช่น ในข้าวโพด (Saleem et al., 2007) ทานตะวัน (Machikowa and 
Saetang, 2008) ปาล์มน้้ามัน (Oboh and Fakorede, 1990) และค้าฝอย (Arslan, 2007) เป็นต้น 
นอกจากนี้ ฐิติพร มะชิโกวา (2550) ได้ใช้วิธีการคัดเลือกแบบเป็นหมู่ร่วมกับการคัดเลือกในแปลงย่อย ซึ่ ง
สามารถเพ่ิมความสม่้าเสมอของความสูง และอายุออกดอกของทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ได้ ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จะเป็นการค้นหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อท้าให้ลักษณะต่าง ๆ มีความสม่้าเสมอมากข้ึน 
ส้าหรับการผลิตสายพันธุ์เพ่ือน้าไปผลิตเป็นลูกผสม ขั้นตอนที่ส้าคัญขั้นตอนหนึ่ งคือการทดสอบ
สมรรถนะของสายพันธุ์ ซึ่งสามารถท้าได้โดยการทดสอบสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปของสายพันธุ์
สมรรถนะการรวมตัวจ้าเพาะของคู่ผสม ความดีเด่น และการลดเสื่อมของลักษณะเนื่องจากการผสมตัวเอง 
เพ่ือศึกษาการแสดงออกของยีน ซึ่งจะท้าให้สามารถเลือกวิธีการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันให้มีประสิทธิภาพ










ทานตะวัน ซึ่งน้าไปสู่การปรับปรุงลักษณะองค์ประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร ซึ่งจะส่งผลให้
ได้พันธุ์ทานตะวันที่มีผลผลิตและมีเปอร์เซ็นต์น้้ามันสูงขึ้นได ้
การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ 
1.  ปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ที่มีอยู่แล้วให้มีลักษณะที่ดีข้ึนกว่าเดิม 











บทท่ี 2  
ตรวจเอกสาร 
2.1 ความส าคัญและการผลิตทานตะวันในประเทศไทย 
 ทานตะวัน เป็นพืชน้้ามันที่มีบทบาทส้าคัญในตลาดโลกรองจากถั่วเหลือง (Glycine max) ปาล์มน้้ามัน 
(Elaeis guineensis) และคาโนลาหรือเรปซีด (Brassica napus L.) แหล่งผลิตที่ส้าคัญของโลก ได้แก่ ประเทศ
รัสเซยี ยูเครน อาร์เจนตินา จีน และอินเดีย เป็นต้น ประเทศไทยได้มีการส่งเสริมให้มีการปลูกทานตะวันมากขึ้น 
โดยมีแหล่งปลูกที่ส้าคัญ คือ จังหวัดลพบุรี สระบุรี เพชรบูรณ์ และนครสวรรค์ (ส้านักงานเศรษฐกิจ -
การเกษตร, 2551) ทานตะวันสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้หลายประการ เช่น การบริโภคโดยตรง น้ามา
สกัดเป็นน้้ามัน ซึ่งเป็นน้้ามันพืชที่มีคุณภาพสูง และยังสามารถน้าน้้ามันมาเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องหลายประเภท เช่น เนยเทียม น้้ามันสลัด เครื่องส้าอาง เป็นต้น นอกจากนี้กากเมล็ดสามารถใช้
เป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์ และยังสามารถปลูกเพ่ือเป็นแหล่งท่องเที่ยวได้ด้วย เมล็ดทานตะวันมีคุณค่า
ทางอาหารสูงเนื่องจากประกอบไปด้วยโปรตีน เหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ บี ดี อี และเค โดย
ปริมาณของวิตามินอีในเมล็ดทานตะวันมีสูงกว่าในพืชชนิดอ่ืน ๆ และองค์ประกอบอาหารที่ส้าคัญ ได้แก่ 
โปรตีน 23 กรัม คาร์โบไฮเดรต 19 กรมั ไขมัน 50 กรัม ใยอาหาร 14.3 กรัม เหล็ก 7 มก. แคลเซียม 120 
มก. โปแตสเซียม 690 มก. สังกะสี 5 มก. และโซเดียม 3 มก. นอกจากนี้ในน้้ามันทานตะวันยังอุดมด้วย
วิตามินต่าง ๆ ดังนี้ วิตามิน  เอ 50 IU วิตามินอี 50 มก. วิตามินบี 20.2 มก. และไนอะซิน 4 มก. น้้ามัน
เมล็ดทานตะวันเป็นน้้ามันที่มีคุณภาพสูง เนื่องจากมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัว   90% (เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
เชิงเดี่ยว 45.4% และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 40.1% สูงกว่าพืชน้้ามันชนิดอ่ืน)  
จากสถิติการเพาะปลูกพบว่า ในปี พ.ศ. 2550/2551 ประเทศไทยมีเนื้อที่เก็บเกี่ยว 162,679 ไร่ 
ได้ผลผลิต 19,346 ตัน (ตารางที่ 2.1) โดยจังหวัดที่มีการปลูกทานตะวันมาก ได้แก่ จังหวัดลพบุรี สระบุรี 
เพชรบูรณ์ และนครสวรรค์ หากเปรียบเทียบพ้ืนที่การปลูกและผลผลิตแล้ว พบว่าพ้ืนที่ปลูกและผลผลิตมี
แนวโน้มลดลงจากปีก่อน ๆ สาเหตุที่ท้าให้การผลิตลดลงเนื่องมาจากต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งค่าแรงงาน ค่าเมล็ดพันธุ์ และให้ผลผลิตต่อไร่ต่้า (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) แต่ใน
ปัจจุบันมีความต้องการใช้เมล็ดทานตะวันเพื่อสกัดน้้ามันและในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ มากกว่าปีละ 100,000 
ตัน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 แต่สามารถผลิตได้เพียง 20 เปอร์เซ็นต์ของ
ความต้องการ จึงมีการน้าเข้าเมล็ดทานตะวัน น้้ามันเมล็ดทานตะวัน กากน้้ามันและกากแข็งจากการสกัด











ตารางท่ี 2.1 เนื้อท่ีเก็บเก่ียว ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ของทานตะวันในประเทศไทย ปี 2546–2551  
ปี เนื้อที่เก็บเกี่ยว (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 
2546 285,966 32,324 113 
2547 179,106 22,090 123 
2548 262,625 38,176 145 
2549 207,632 24,229 117 
2550 191,042 22,999 120 
2551 162,679 19,346 119 
ที่มา: ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 
 











เมล็ดทานตะวัน 5,500 137,053 6,825 100,184 
น้้ามันเมล็ดทานตะวัน 10,435 341,178 9,943 690,458 
กากน้้ามันและกากแข็งจาก
การสกัดเมล็ดทานตะวัน 
16,446 79,106 10,356 83,959 
              รวม 32,381 557,337 27,124 874,601 
ที่มา: ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 
 
 ในสภาพการผลิตทานตะวันในประเทศไทย เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ปัจจัยการผลิตต่้า และมักปลูก
ในปลายฤดูฝนหลังพืชหลักโดยไม่คาดหวังให้ได้ผลผลิตสูง ดังนั้นควรส่งเสริมให้เกษตรกรกลุ่มนี้ใช้พันธุ์ -
สังเคราะห์ เนื่องจากพันธุ์สังเคราะห์เป็นพันธุ์ที่เกิดจากการน้าหลายสายพันธุ์ มาผสมกันอย่างสุ่ม ซึ่งพันธุ์
ชนิดนี้จะให้ผลผลิตปานกลาง ไม่เทียบเท่าพันธุ์ลูกผสม  ข้อจ้ากัดของพันธุ์สังเคราะห์ คือ ความสูงล้าต้น 
อายุออกดอก ขนาดดอก และการสุกแก่ไม่สม่้าเสมอเหมือนพันธุ์ลูกผสม และสีเมล็ดอาจแตกต่างกัน แม้
เป็นพันธุ์เดียวกันก็ตาม (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) ทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ในประเทศไทย 
ได้แก่ พันธุ์เชียงใหม่ 1, สุรนารี 471 และสุรนารี 473 เป็นต้น แต่ทั้งนี้ยังไม่มีการผลิตเมล็ดทานตะวัน 
พันธุ์สังเคราะห์ดังกล่าวเป็นการค้า (Laosuwan, 1997) 
  ส้าหรับการปลูกทานตะวันในพ้ืนที่ที่มีการให้ปัจจัยการผลิตเพียงพอต่อการเจริญเติบโต และ
ต้องการให้ได้ผลผลิตสูง พันธุ์ทานตะวันที่นิยมปลูกจะเป็นพันธุ์ลูกผสม  เนื่องจากมีข้อดีเหนือพันธุ์











4 เท่า จึงท้าให้การติดเมล็ดด้วยการผสมตัวเองดีกว่าพันธุ์ผสมเปิด (สุพจน์ แสงประทุม, 2543) และยังมี
ลักษณะเด่นหลายประการ เช่น การเจริญเติบโตของพันธุ์มีความสม่้าเสมอ ค่อนข้างดี จานดอกใหญ่ เมล็ด
ติดเต็มจานดอก ให้ผลผลิตสูง เปอร์เซ็นต์น้้ามันในเมล็ดสูง ได้แก่ พันธุ์ไพโอเนียร์ จัมโบ้ , โอลิซัน 2,       
แปซิฟิค 77, อะควอร่า 4, วี 487, แปซิฟิค 44, แปซิฟิค 77, เหรียญทอง และโกลเด้นวัน เป็นต้น 
 
2.2  การปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันในประเทศไทย 
 การปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันในประเทศไทย ได้มีการเริ่มด้าเนินงานมาเกือบ 30 ปี โดยในปี 
พ.ศ. 2513 ได้มีการทดลองปลูกศึกษาพันธุ์ทานตะวันผสมเปิด จ้านวน 4 พันธุ์ เป็น  พันธุ์ท้องถิ่น 1 พันธุ์ 
และพันธุ์จากต่างประเทศ 3 พันธุ์ พบว่าพันธุ์ที่ศึกษามีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดประมาณ 70% และให้ผล
ผลิตประมาณ 175 กก./ไร่ นอกจากนี้สถาบันวิทยาศาสตร์ประยุกต์ได้น้าพันธุ์ทานตะวันจากต่างประเทศ
เข้ามาทดสอบพบว่าพันธุ์ SARATROSKIJ เจริญเติบโตและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทย
ได้ดี ต่อมาจึงใช้เป็นพันธุ์ส่งเสริม มีชื่อว่าทานตะวันพันธุ์ “สว.1” ให้ผลผลิต 200-300 กก./ไร่ แต่มี
เปอร์เซ็นต์น้้ามันค่อนข้างต่้าเพียง 27.1% เท่านั้น นอกจากนี้แล้วนักวิจัย สาขาพืชน้้ามัน กองพืชไร่ 
(ปัจจุบัน สถาบันวิจัยพืชไร่) กรมวิชาการเกษตร ได้น้าเข้าพันธุ์ทานตะวันจากต่างประเทศมากกว่า 60 
พันธุ์ (รวมทั้งพันธุ์ SARATROSKIJ) และได้ปลูกศึกษา รวบรวมพันธุ์และปรับปรุงพันธุ์ที่สถานีทดลองพืชไร่
กาฬสินธุ์ พบว่าพันธุ์ SARATROSKIJ มีการผสมติดดี  อย่างไรก็ตามในระยะเริ่มแรกนั้น ตลาดรับซื้อ
ผลผลิตทานตะวันมีจ้ากัด ท้าให้การปลูกทานตะวันไม่ได้รับความสนใจจากเกษตรกรเท่าที่ควรและงานวิจัย
ปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันก็ขาดการมุ่งเน้นอย่างต่อเนื่อง (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) ในปี พ.ศ. 2516 
มีการน้าพันธุ์เข้ามาจากต่างประเทศ จ้านวน 18 สายพันธุ์ มาทดสอบที่จังหวัดมหาสารคาม และจังหวัด
เชียงใหม่ พันธุ์ที่ทดสอบเป็นพันธุ์ผสมเปิดทั้งสิ้น แต่จากการทดสอบ พบว่าระดับผลผลิตไม่เป็นที่น่าพอใจ 
(Laosuwan, 1997) 
 ต่อมาในปี 2519–2529 ได้มีการน้าทานตะวันพันธุ์ต่าง ๆ มาปลูกทดสอบ ซึ่งล้วนแต่เป็นพันธุ์-
ผสมเปิด จนช่วงปี 2529–2533 โครงการพัฒนาพืชน้้ามัน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย ได้ท้าการทดสอบลูกผสมเดี่ยวจากต่างประเทศหลายพันธุ์  พบว่าพันธุ์ไฮซัน 33 เป็นพันธุ์ที่
ให้ผลผลิตและมีการปรับตัวดีที่สุด (Laosuwan, 1997) และได้ส่งเสริมให้ปลูกกันแพร่หลายในเวลาต่อมา 
โดยใช้ชื่อว่าพันธุ์แปซิฟิค 33 
 
2.3  การปรับปรุงทานตะวนัพันธุ์สังเคราะห์ 
 ในประเทศไทยการพัฒนาพันธุ์สังเคราะห์ของทานตะวันเริ่มต้นที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ ในปี 
2529 ซึ่งเป็นการพัฒนาพันธุ์สังเคราะห์โดยทดสอบการรวมตัวทั่วไป (general combining ability) ของ











การเกษตรดี  ส้าหรับใช้ในการผลิตพันธุ์สังเคราะห์ต่อไป (Kaewmeechai et al., 1992) ต่อมาในปี พ.ศ. 
2530–2533 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ได้คัดเลือกสายพันธุ์ทานตะวัน 36 สายพันธุ์ จากการผสมข้าม
ของทานตะวัน 67 พันธุ์ ซึ่งปล่อยให้ผสมเปิด 5 รอบ  เพ่ือพัฒนาเป็นทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ ได้
ประชากรที่ให้ผลผลิตสูง และปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าลูกผสมในชั่วที่ 1 ที่เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ 
(Yothasiri, 1992) ในปี พ.ศ. 2532 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้น้าสายพันธุ์ทานตะวันมาพัฒนาเป็นพันธุ์-
ผสมเปิด พบสายพันธุ์ที่น่าสนใจ 4 สายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ไฮซัน 33 ที่เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ  
(เพ่ิมศักดิ์ สุภาพรเหมินทร์ และศุภชัย แก้วมีชัย, 2540) สถาบันวิจัยพืชไร่ กรมวิชาการเกษตร ได้ท้าการ
ปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ ซึ่งได้พันธุ์ Synthetic 1 เมื่อได้รับการทดสอบเพ่ิมเติมก็เสนอรับรองพันธุ์ ชื่อพันธุ์
เชียงใหม่ 1 ซึ่งทานตะวันพันธุ์นี้ให้ผลผลิตค่อนข้างสูง แต่มีลักษณะความสูงต้น อายุออกดอก และขนาด
ดอกไม่ค่อยสม่้าเสมอ ท้าให้ไม่เป็นที่นิยมของเกษตรกรผู้ปลูกทานตะวันในแหล่งท่องเที่ยว ดังนั้นจึง
จ้าเป็นต้องมกีารสร้างพันธุ์สังเคราะห์ใหม่ ๆ ขึ้นมา นอกจากนี้ต้องมีการสร้างประชากรใหม่ ๆ ขึ้นมา และ
การปรับปรุงประชากรของทานตะวันพันธุ์เชียงใหม่ 1 เพ่ือยกระดับเปอร์เซ็นต์น้้ามันให้สูงขึ้นใกล้เคียง 
พันธุ์ลูกผสม และหาแนวทางการวิจัยที่สร้างพันธุ์ลูกผสมทานตะวันภายในประเทศ  (กองแผนงานและ
วิชาการ, 2551) 
  ในช่วงปี 2537–2547 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีได้พัฒนาพันธุ์สังเคราะห์ที่ให้ผลผลิต และ
เปอร์เซ็นต์น้้ามันสูง และได้ขอรับรองพันธุ์จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ชื่อพันธุ์ สุรนารี 471 และ 
สุรนารี 473 (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) พันธุ์เหล่านี้มีข้อดีหลายประการ คือ ให้ผลผลิต
ค่อนข้างสูง ดอกใหญ่ มีความสม่้าเสมอของลักษณะต่าง ๆ มากกว่าพันธุ์เชียงใหม่ 1 เมื่อส่งเสริมให้กับ
เกษตรกรในแหล่งที่ปลูกเพ่ือขายเมล็ดให้กับโรงงาน พบว่าได้รับการตอบรับที่ดี แต่ยังไม่เหมาะส้าหรับปลูก
ในแหล่งท่องเที่ยวเนื่องจากมีการบานของดอก และความสูงต้นไม่สม่้าเสมอ การปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารียังด้าเนินไปอย่างต่อเนื่อง ในช่วงปี 2548 จนถึงปัจจุบัน ได้ด้าเนินการวิจัย
เพ่ือปรับปรุงความสม่้าเสมอของพันธุ์สังเคราะห์ และพัฒนาพันธุ์สังเคราะห์ใหม่ ๆ ที่ให้ผลผลิตใกล้เคียง
ลูกผสม (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) และได้ท้าการปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือเพ่ิมความสม่้าเสมอให้กับ
พันธุ์สุรนารี 471 และสุรนารี 473 ซึ่งสามารถเพ่ิมความสม่้าเสมอของลักษณะต่าง ๆ  มากขึ้น (ฐิติพร      
มะชิโกวา, 2550) ท้าให้ได้พันธุ์สังเคราะห์ที่มีความสม่้าเสมอของลักษณะต่าง ๆ ในระดับที่น่าพอใจ 
อย่างไรก็ตามการปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ยังต้องด้าเนินต่อไป และต้องหาวิธีการปรับปรุงพันธุ์ที่มี
ประสิทธิภาพ เพ่ือให้สามารถคัดเลือกพันธุ์ต่าง ๆ ให้มีลักษณะต่าง ๆ ดีขึ้น เช่นการคัดเลือกเพ่ือปรับปรุง
ทัง้ภายในประชากร และการปรับปรุงระหว่างประชากร ซึ่งต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ ช่วยในการคัดเลือก  
 การปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ ส่วนใหญ่ใช้การปรับปรุงภายในประชากร ซึ่งมีวัตถุประสงค์ เพ่ือ
ปรับปรุงความสามารถและคุณลักษณะของพันธุ์พืชที่ดีอยู่แล้วให้ดีขึ้นกว่าเดิม โดยการเพ่ิมอัตราส่วนยีนของ
ลักษณะที่ต้องการ ซึ่งการปรับปรุงภายในประชากรของพืชผสมข้ามสามารถท้าได้หลายวิธีการ ได้แก่ การ











คัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) เป็นต้น ซึ่งวิธีการเหล่านี้สามารถใช้ได้ทั้งกับลักษณะคุณภาพ
และลักษณะปริมาณ เช่น จุฑามาศ เพียซ้าย และไพศาล เหล่าสุวรรณ (2544) ได้คัดเลือกทานตะวันพันธุ์-
สังเคราะห์แบบเป็นหมู่ ซึ่งสามารถเพ่ิมความสม่้าเสมอของความสูง และเพ่ิมผลผลิตได้ นอกจากนี้ ภาคภูมิ 
ศรีหมื่นไวย และไพศาล เหล่าสุวรรณ (2549) ใช้การคัดเลือกเป็นหมู่ซึ่งสามารถเพ่ิมความสม่้าเสมอของ
อายุออกดอก และความสูง และยังเพ่ิมเปอร์เซ็นต์น้้ามันได้ถึง 4 เปอร์เซ็นต์ Gowda and Seetharam 
(2008) ได้ปรับปรุงทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์โดยใช้การคัดเลือกเป็นหมู่ ซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 40 -65 
เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์น้้ามันสูงถึง 38 เปอร์เซ็นต์ และในการทดลองนี้ได้ใช้การคัดเลือกแบบผสม
ตัวเอง 1 ครั้ง ซึ่งท้าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 16.79-23.61 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับการคัดเลือกในพืชชนิดอ่ืน เช่น 
ข้าวโพด Eleftherios and Christos (1999) ใช้การคัดเลือกเป็นหมู่ในประชากรข้าวโพด พบว่าสามารถ
เพ่ิมเปอร์เซ็นต์โปรตีนได้ 7 เปอร์เซ็นต์ และสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 5.1 เปอร์เซ็นต์ต่อรอบการคัดเลือก 
และ Eltahir and Ghizan (2003) ได้ใช้วิธีการคัดเลือกเป็นหมู่ในข้าวโพดหวาน ซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 
19.31-21.52 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามการใช้วิธีการเหล่านี้กับลักษณะปริมาณมักมีประสิทธิภาพต่้า 
เนื่องจากสภาพแวดล้อมจะมีผลต่อการแสดงออกของลักษณะที่ท้าการคัดเลือก ซึ่งมีผลท้าให้การคัดเลือกมี
ประสิทธิภาพต่้า ซึ่งการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับการคัดเลือกวิธีการเหล่านี้สามารถท้าได้โดยการใช้เทคนิค
อ่ืน ๆ ร่วมด้วย เช่น การใช้เทคนิคการคัดเลือกในแปลงย่อย (grid selection) ซึ่งช่วยให้การคัดเลือกเป็น
หมู่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ตัวอย่างเช่น การปรับปรุงภายในประชากรทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์เพ่ือเพ่ิม
ความสม่้าเสมอของลักษณะทางพืชไร่ ซึ่งเป็นลักษณะปริมาณ โดยใช้เทคนิคการคัดเลือกเป็นหมู่ร่วมกับ
การใช้แปลงย่อย ดังเช่นการทดลองของฐิติพร  มะชิโกวา (2550) ซึ่งใช้การคัดเลือกเป็นหมู่ร่วมกับการ
คัดเลือกในแปลงย่อย พบว่าสามารถลดความแปรปรวนของอายุออกดอกได้ 14.81 -125 เปอร์เซ็นต์      
ลดความแปรปรวนของความสูง 17.24-71.43 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เปอร์เซ็นต์น้้ามันและผลผลิตไม่
แตกต่างจากพันธุ์เดิม   
 
2.4  การปรับปรุงทานตะวนัพันธุ์ลูกผสม 
 พันธุ์ทานตะวันลูกผสม เช่น พันธุ์แปซิฟิค 33 เป็นลูกผสมเดี่ยว เมล็ดมีราคาแพง เนื่องจากผลิต
ได้ยาก  การผลิตต้องใช้ความเป็นหมันชนิด genetic–cytoplasmic (Carter, 1978) ท้าให้เมล็ดมีราคา
แพง และต้องสั่งเข้ามาจากต่างประเทศ ดังนั้นต้องปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันลูกผสมไว้ใช้เองในประเทศ เพ่ือ
ลดการน้าเข้าเมล็ดพันธุ์ และยังช่วยให้เกษตรกรลดต้นทุนในการผลิต และเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรปลูก
พืชทางเลือกใหม่ คือ ทานตะวันมากขึ้น   
 ในช่วงเวลาตั้งแต่ปี 2537–2548   โครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี    
สุรนารี ได้คัดเลือกสายพันธุ์ทานตะวันที่ให้เปอร์เซ็นต์น้้ามันสูงไว้หลายสายพันธุ์ (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และ











สายพันธุ์ที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์น้้ามันสูง จึงท้าการคัดเลือกไว้ 12 สายพันธุ์ (กิตติ     
สัจจาวัฒนา และไพศาล เหล่าสุวรรณ, 2548) อย่างไรก็ตามสายพันธุ์เหล่านี้ยังมีความเป็นพันธุ์ทางสูง         
ไม่สม่้าเสมอ และบางลักษณะยังไม่ดีพอ ต้องได้รับการปรับปรุงเ พ่ิมเติม ดังนั้นการวิจัยในระยะต่อมาจึง
เป็นการคัดเลือกสายพันธุ์ให้มีความเป็นพันธุ์แท้สูงขึ้น และคัดเลือกลักษณะต่าง ๆ ให้ดีขึ้น จากนั้นสาย -
พันธุ์เหล่านี้ต้องผ่านการทดสอบศักยภาพของสายพันธุ์ และทดลองผลิตลูกผสม ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้
เป็นการน้าสายพันธุ์ที่ได้จากการคัดเลือกมาทดสอบศักยภาพของสายพันธุ์ ได้แก่ การทดสอบสมรรถนะ
การรวมตัวทั่วไป (general combining ability; gca) สมรรถนะการรวมตัวจ้าเพาะ (specific 
combining ability; sca) การทดสอบความดีเด่นของลักษณะ (heterobeltiosis) และการลดเสื่อมของ
ลักษณะเนื่องจากการผสมตัวเอง (inbreeding  depression)  
 2.4.1 สมรรถนะการรวมตัว เป็นการทดสอบความสามารถของสายพันธุ์โดยดูจากลูกผสม    
ซึ่งสามารถแยกสมรรถนะการรวมตัวได้ 2 แบบ คือ สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) เป็นการวัดผลใน
ทางบวกของยีน และสมรรถนะการรวมตัวจ้าเพาะ (sca) เป็นค่าที่บอกความสามารถในการรวมตัวของ
ลูกผสม เป็นการวัดผลของยีนในแบบข่ม ซึ่งหากต้องการน้าสายพันธุ์ไปผลิตเป็นลูกผสม สายพันธุ์เหล่านั้น
ควรมีสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะต่าง ๆ สูง เพราะจะท้าให้ได้ลูกผสมที่มีลักษณะนั้นดีด้วย เช่น 
Kaya (2005a) ได้น้าสายพันธุ์ทานตะวันที่มี gca และ sca สูง มาทดลองผลิตเป็นลูกผสม พบว่าได้ลูกผสม
ที่ให้ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์น้้ามันสูง ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุ์เพ่ือใช้ในการผลิตลูกผสม ต้องทดสอบ
สมรรถนะการรวมตัวของลักษณะ เพ่ือให้ได้ลูกผสมที่ดี 
 2.4.2 ความดีเด่นของลักษณะ การผลิตลูกผสมข้อมูลที่ส้าคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ การศึกษา
ความดีเด่นของลักษณะต่าง ๆ เพราะถ้ามีความดีเด่นสูงมักให้ลูกผสมที่ดีด้วย การศึกษาเกี่ยวกับความ
ดีเด่นในทานตะวันมีหลายงานวิจัย โดยพบว่ามีความดีเด่นของผลผลิต 102–309 เปอร์เซ็นต์ พ้ืนที่ใบ 
46.3–163.9 เปอร์เซ็นต์ ขนาดดอก 61.3–126.5 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์น้้ามัน 48.53 เปอร์เซ็นต์ และ
ขนาดเมล็ด 9.2–121 เปอร์เซ็นต์ (Ahmad et al., 2005; Farthatullah and Hassan, 2005; Hladni 
et al., 2005; Haq et al., 2006) และ Kaya (2005b) พบว่าคู่ผสมที่มีความดีเด่นของผลผลิตสูง (288.3 
เปอร์เซ็นต์) เมื่อน้ามาผลิตเป็นลูกผสมสามารถเพ่ิมผลผลิตได้ 37–245 กก./เฮกแตร์  
 2.4.3 การลดเสื่อมของลักษณะ การผลิตสายพันธุ์เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ที่ดี จ้าเป็นต้องท้าการ
ผสมตัวเอง เพ่ือให้สายพันธุ์มีความเป็นพันธุ์แท้มากที่สุด ซึ่งในพืชผสมข้ามหากมีการผสมตัวเองหรือผสม
พันธุ์ระหว่างต้นที่มียีโนไทป์ใกล้เคียงกัน มักท้าให้เกิดการลดเสื่อมของลักษณะ เช่น ผลผลิตลดลง        
ต้นแคระแกร็น เป็นต้น การศึกษาระดับการลดเสื่อมของลักษณะจึงมีความส้าคัญในการวัดการลดเสื่อมใน
การผสมตัวเองเพ่ือผลิตสายพันธุ์ ในทานตะวันมีการศึกษาการลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ พ้ืนที่ใบ  
มีค่าการลดเสื่อม 17–71 เปอร์เซ็นต์ ขนาดดอก 8.7–48.1 เปอร์เซ็นต์ และดัชนีเก็บเกี่ยว (-19.1)–38.8 












ส้าหรับผลิตลูกผสมได้ ซึ่งในการผลิตลูกผสมต้องมีการผสมข้ามระหว่างสายพันธุ์  ซึ่งมักมีความยุ่งยากใน
การตอนดอกตัวผู้ของต้นตัวเมีย วิธีการที่จะท้าให้การผสมพันธุ์ท้าได้ง่ายคือการท้าให้ต้นตัวเมียมี ละออง
เกสรเป็นหมัน (male sterility) โดยลักษณะการเป็นหมันของดอกตัวผู้ในทานตะวันควบคุมโดยยีนและ   
ไซโตพลาสซึม (genetic-cytoplasmic male sterility) ซึ่งมีทั้งยีนที่ควบคุมในนิวเคลียสและหน่วยใน     
ไซโตพลาสซึม ซึ่งมียีโนไทป์ S(msms) ส้าหรับสายพันธุ์ของโครงการฯ ที่ได้รับการคัดเลือก มีหน่วยควบคุม
ในไซโตพลาสซึมที่ท้าให้ดอกตัวผู้เป็นหมันและมียีโนไทป์ S(Msms) ดังนั้นหากต้องการให้ได้ลูก S(msms) 
ที่เรียกว่า A-line ในทุกชั่ว ต้องท้าการ maintain สายพันธุ์ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 โดยต้องมีแหล่งของ 
nomal cytoplasm ที่มีไซโตพลาสซึมปกติ และต้องถ่ายทอดลักษณะ normal cytoplasm ให้สายพันธุ์
มียีโนไทป์ F(msms) เพ่ือสร้าง B-line ดังแสดงในรูปที่ 2.2 เพ่ือน้าไปสู่การผลิตทานตะวันพันธุ์ลูกผสมขึ้น
ใช้เองภายในประเทศได้ 
 
                                    A line          B line     
                                           (parent)                ×              (fertile line; maintainer)                 
                                          S(msms)                   F(msms)           
                                                                       
                                                             S(msms)                                                
                                                 A line (male sterile line)                                  
                                                           (ดอกตัวผู้เป็นหมัน) 

































รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการผลิตสายพันธุ์บี (B-line) 
 
    สายพันธุ์ที่มี normal cytoplasm               สายพันธุ์ของโครงการ                    
                                        F(msms), พันธุ์ให้          ×        S(Msms), พันธุ์รับ       
 
 
F1 :  มียีนของพันธุ์รับ 50%                   F(msms)             ×            S(Msms) ท้า BC1 
 
BC1 :  มียีนของพันธุ์รับ 75%                   F(msms)             ×            S(Msms) ท้า BC2 
 











3.1  การปรับปรุงทานตะวนัพันธุ์สังเคราะห์ 
 โครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวัน ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ได้ด าเนินการวิจัยเพ่ือปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันมาตั้งแต่ปี 2537 และได้พัฒนาพันธุ์สังเคราะห์ไว้หลายพันธุ์   
เช่น พันธุ์สุรนารี 471 (S471),  สุรนารี 473 (S473), Diallel (S475), Low Oil Cross (LOC) และพันธุ์ 
High Oil Cross (HOC) เป็นต้น ซึ่งพันธุ์เหล่านี้ให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์น้ ามันใกล้เคียงกับพันธุ์ลูกผสม
ทางการค้า อย่างไรก็ตาม พันธุ์สังเคราะห์เหล่านี้พบว่ามีบางลักษณะที่มีความแปรปรวนสูงเช่น (1) มีความ
แปรปรวนของความสูง อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และขนาดดอก (2) มีโรคบางชนิดเข้าท าลายมากกว่า
ลูกผสม (3) พันธุ์สังเคราะห์มักมีการหักล้มมากกว่าลูกผสม (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ,  2548)       
การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงลักษณะต่าง ๆ ของสายพันธุ์เหล่านี้ให้ดีขึ้น 
 การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ 
 ในการปรับปรุงพันธุ์สังเคราะห์ของโครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันครั้งนี้ ได้เลือกใช้พันธุ์ -
สังเคราะห์ที่มีลักษณะดีเด่น และให้เปอร์เซ็นต์น้ ามันสูงกว่าพันธุ์เชียงใหม่ 1 จ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ 
S471, S473, S475 และ HOC ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความแปรปรวนของความสูง อายุออกดอก อายุ  
เก็บเกี่ยว ขนาดดอก และการหักล้ม ของพันธุ์สังเคราะห์เหล่านี้ ซึ่งในการทดลองนี้ได้เลือกใช้วิธีการ
คัดเลือกแบบ mass selection และการคัดเลือกแบบวงจร 2 วิธีการ ได้แก่ 1) การคัดเลือกแบบ mass 
selection ก่อนการผสมพันธุ์ 1 รอบ และหลังการผสมพันธุ์ 1 รอบ และ 2) การคัดเลือกแบบ mass 
selection หลังการผสมพันธุ์ จ านวน 2 รอบ โดยแต่ละวิธีการมีรายละเอียด ดังนี้  
 3.1.1 การคัดเลือกแบบ mass selection ก่อนการผสมพันธุ์ ร่วมกับเทคนิคแปลงย่อย    
(grid selection) มีวิธีการ คือ 
 1) ปลูกทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์จ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ S471, S473, S475 และ HOC 
โดยแต่ละพันธุ์ปลูกเป็นพ้ืนที่ 1 ไร่ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2550 แต่ละพันธุ์
จะปลูกเหลื่อมวันกันประมาณ 25 วัน เพ่ือให้ออกดอกต่างวันกัน ป้องกันการผสมข้ามพันธุ์ โดยใช้ระยะ
ระหว่างแถว 75 ซม และระยะระหว่างต้น 25 ซม. หยอดหลุมละ 2 เมล็ด เมื่อทานตะวันอายุ 15 วัน ถอน
แยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น ซึ่งประชากรส าหรับการคัดเลือกของแต่ละพันธุ์จะมีประมาณ 8,533 ต้น  
 2) ในแต่ละพันธุ์ซึ่งมีพ้ืนที่ปลูก 1 ไร่ ท าการแบ่งพ้ืนที่เป็นแปลงย่อย ขนาดเท่า ๆ กัน  เพ่ือท า
การคัดเลือกแบบ grid selection (Gardner, 1961) ให้แต่ละแปลงย่อยมีจ านวน 50 ต้น (ดัดแปลงจาก 










ก่อนการผสมพันธุ์ ท าการคัดเลือกต้นในแต่ละแปลงย่อยท่ีมีลักษณะตรงตามต้องการ ได้แก่ ต้นที่มีอายุออก
ดอก ความสูง อายุเก็บเกี่ยว และขนาดดอกใกล้เคียงกันในแต่ละแปลงย่อย ซึ่งมีขั้นตอนคือ (1) ระยะออก
ดอก คัดเลือกต้นที่มีอายุออกดอกใกล้เคียงกันภายในแต่ละแปลงย่อย จากนั้นคลุมดอกต้นที่ผ่านการ
คัดเลือก เพ่ือไม่ให้เกิดการผสมข้าม (2) ต้นที่ผ่านการคัดเลือก (อายุออกดอกใกล้เคียงกัน) ท าการคัดเลือก
ในระยะ R6  ซึ่งเป็นระยะที่ดอกบานเต็มที่ โดยคัดเลือกต้นที่มีความสูงใกล้เคียงกัน (3) คัดเลือกต้นที่ผ่าน
การคัดเลือกจากข้อ (2) โดยคัดเลือกต้นที่มีอายุเก็บเกี่ยว และขนาดดอกใกล้เคียงกัน คัดเลือกจากแต่ละ
แปลงย่อยประมาณ 5 ต้น (10 เปอร์เซ็นต์) จากนั้นเก็บเกี่ยวเป็นรายดอกในแต่ละแปลงย่อย และน าเมล็ด
ของทุกดอกท่ีได้รับการคัดเลือกมารวมกันในอัตราส่วนเท่ากัน  
 3) น าเมล็ดที่ได้จากการรวมกันในข้อ 2) มาปลูกเพ่ือให้เกิดการผสมพันธุ์กันอย่างสุ่ม โดยใช้
ระยะระหว่างต้นและระหว่างแถว 25×75 ซม. ในระยะออกดอกปล่อยให้ผสมพันธุ์กันอย่างสุ่มภายใน
ประชากรที่คัดเลือก และเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวท าการเก็บเกี่ยว นวด แล้วน าเมล็ดมารวมกันเพ่ือใช้ปลูก
ทดสอบ 
 3.1.2 การคัดเลือกแบบ mass selection ก่อนการผสมพันธุ์ 1 รอบ และหลังการผสมพันธุ์ 
1 รอบ เป็นการคัดเลือกแบบวงจร ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 1) ปลูกทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์จ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ S471, S473, S475 และ HOC 
โดยแต่ละพันธุ์ปลูกเป็นพ้ืนที่ 1 ไร่ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2550 แต่ละพันธุ์
จะปลูกเหลื่อมวันกันประมาณ 25 วัน เพ่ือให้ออกดอกต่างวันกัน ป้องกันการผสมข้ามพันธุ์ โดยใช้ระยะ
ระหว่างแถว 75 ซม และระยะระหว่างต้น 25 ซม. หยอดหลุมละ 2 เมล็ด เมื่อทานตะวันอายุ 15 วัน ถอน
แยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น ซึ่งประชากรส าหรับการคัดเลือกของแต่ละพันธุ์จะมีประมาณ 8,533 ต้น 
 2) ในแต่ละพันธุ์ซึ่งมีพ้ืนที่ปลูก 1 ไร่ ท าการแบ่งพ้ืนที่เป็นแปลงย่อย ขนาดเท่า ๆ กัน  เพ่ือท า
การคัดเลือกแบบ grid selection (Gardner, 1961) ให้แต่ละแปลงย่อยมีจ านวน 50 ต้น (ดัดแปลงจาก 
Gardner, 1961) จากนั้นท าการคัดเลือกภายในแต่ละแปลงย่อย โดยวิธี mass selection คัดเลือกก่อน
การผสมพันธุ์ ซึ่งมีวิธีการคือ ท าการคัดเลือกต้นที่มีลักษณะตรงตามต้องการ ได้แก่ ต้นที่มีอายุออกดอก 
ความสูง อายุเก็บเก่ียว และขนาดดอกใกล้เคียงกันในแต่ละแปลงย่อย โดยมีการคัดเลือกดังนี้ (1) ระยะออก
ดอก คัดเลือกต้นที่มีอายุออกดอกใกล้เคียงกันภายในแต่ละแปลงย่อย จากนั้นคลุมดอกต้นที่ผ่านการ
คัดเลือก  เพ่ือไม่ให้เกิดการผสมข้าม (2) ต้นที่ผ่านการคัดเลือก (อายุออกดอกใกล้เคียงกัน) ท าการคัดเลือก
ในระยะ R6 ซึ่งเป็นระยะที่ดอกบานเต็มที่ โดยคัดเลือกต้นที่มีความสูงใกล้เคียงกัน (3) ต้นที่ได้รับการ
คัดเลือกจากข้อ (2) คัดเลือกต้นที่มีอายุเก็บเกี่ยว และขนาดดอกใกล้เคียงกัน คัดเลือกในแต่ละแปลงย่อย
ประมาณ 5 ต้น (10 เปอร์เซ็นต์) จากนั้นเก็บเกี่ยวเป็นรายดอกในแต่ละแปลงย่อยและนวด แล้วน าเมล็ด
ของทุกดอกท่ีได้รับการคัดเลือกมารวมกันในอัตราส่วนที่เท่ากัน  
 3) น าเมล็ดที่ได้จากการรวมกันในข้อ 2) มาปลูกเพ่ือให้เกิดการผสมพันธุ์กันอย่างสุ่ม โดยใช้










ประชากรที่คัดเลือก   และเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวท าการเก็บเกี่ยว นวดแล้วน าเมล็ดมารวมกัน เพ่ือใช้เป็น
ประชากรส าหรับคัดเลือกในรอบท่ี 2  
 4) เมล็ดของแต่ละพันธุ์ที่ได้จากข้อ 3) น ามาปลูกเพ่ือใช้ในการคัดเลือกรอบที่ 2 โดยมีวิธีการ
คัดเลือกเช่นเดียวกับการคัดเลือกในข้อ 3.1.3 (ขั้นตอนที่ 1-3) ซึ่งเป็นการคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุ์ 
โดยคัดเลือกต้นที่มีลักษณะตามต้องการ 4 ลักษณะ และเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวท าการเก็บเกี่ยวแล้วนวด
รวมกัน จากนั้นเก็บเมล็ดไว้ปลูกทดสอบ (ข้อ 3.1.4 และภาพที่ 3.1) 
 3.1.3 การคัดเลือกแบบ mass selection (คัดเลือกหลังการผสมพันธุ์) จ านวน 2 รอบ เป็น
การคัดเลือกแบบวงจร โดยใช้การคัดเลือกแบบ mass selection คัดเลือกหลังการผสมพันธุ์ จ านวน 2 
รอบ ซึ่งมีรายละเอียดในการด าเนินการดังนี้ 
 1) ปลูกทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์จ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ S471, S473, S475 และ HOC 
โดยแต่ละพันธุ์ปลูกเป็นพ้ืนที่ 1 ไร่ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2550 ทั้ง 4 พันธุ์
จะปลูกเหลื่อมวันกันประมาณ 25 วัน เพ่ือให้แต่ละพันธุ์ออกดอกไม่พร้อมกัน ป้องกันการผสมข้ามพันธุ์ ใน
การปลูกใช้ระยะระหว่างแถว 75 ซม และระยะระหว่างต้น 25 ซม หยอดหลุมละ 2 เมล็ด เมื่อทานตะวัน
อายุ 15 วัน ถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น ดังนั้นประชากรส าหรับการคัดเลือกของแต่ละพันธุ์จะมี
ประมาณ 8,533 ต้น  
 2) ทานตะวันแต่ละพันธุ์ซึ่งมีพ้ืนที่ปลูก 1 ไร่ (ประชากร 8,533 ต้น) ท าการคัดเลือกโดยใช้
เทคนิค grid selection (Gardner, 1961) โดยการแบ่งพ้ืนที่เป็นแปลงย่อยขนาดเท่า ๆ กัน  เพ่ือ ให้แต่ละ
แปลงย่อยมีจ านวน 50 ต้น (ดัดแปลงจาก Gardner, 1961) จากนั้นท าการคัดเลือกแบบ mass selection 
ภายในแต่ละแปลงย่อย โดยคัดเลือกต้นที่มีลักษณะอายุออกดอก ความสูง อายุเก็บเกี่ยว และขนาดดอก
ใกล้เคียงกันในแต่ละแปลงย่อย โดยมีวิธีการคัดเลือกลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ (1) อายุออกดอก ในระยะออก
ดอก คัดเลือกต้นภายในแต่ละแปลงย่อยที่มีอายุออกดอกใกล้เคียงกัน (2) ความสูง โดยต้นที่ผ่านการ
คัดเลือกจากข้อ (1) ที่มีอายุออกดอกใกล้เคียงกัน มาท าการคัดเลือกต้นที่มีความสูงใกล้เคียงกันในระยะ R6 
ซึ่งเป็นระยะที่ดอกบานเต็มที่ และ (3) อายุเก็บเกี่ยว และขนาดดอก ท าการคัดเลือกต้นที่มีอายุเก็บเกี่ยว 
และขนาดดอกใกล้เคียงกันจากต้นที่ผ่านการคัดเลือกในข้อ (2) ซึ่งเมื่อคัดเลือกทั้ง 4 ลักษณะในแต่ละแปลง
ย่อยจะได้แปลงย่อยละ 5  ต้น (10 เปอร์เซ็นต์) ท าการเก็บเก่ียวเป็นรายดอกในแต่ละแปลงย่อย จากนั้นน า
เมล็ดของทุกดอกท่ีได้รับการคัดเลือกมารวมกันในอัตราส่วนที่เท่ากัน  
 3) น าเมล็ดที่ได้จากการรวมกันในข้อ 2) มาปลูกเพ่ือให้เกิดการผสมพันธุ์กันอย่างสุ่ม โดยใช้
ระยะปลูก 25×75 ซม. ดูแลรักษาตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร จากนั้นในระยะออกดอกปล่อยให้
ผสมพันธุ์กันอย่างสุ่มภายในกลุ่มที่ได้รับการคัดเลือก   และเมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวท าการเก็บเกี่ยว แล้วนวด
และน าเมล็ดรวมกัน เพ่ือใช้เป็นประชากรส าหรับคัดเลือกในรอบท่ี 2  
 4) เมล็ดของแต่ละพันธุ์ที่ได้จากข้อ 3) น ามาปลูกเพ่ือใช้ในการคัดเลือกรอบที่ 2 โดยมีวิธีการ










 3.1.4 การปลูกทดสอบประชากรที่ได้จากการคัดเลือก ปลูกทดสอบเมล็ดที่ได้จากการคัดเลือก
ในข้อ 3.1.1, 3.1.2 และ 3.1.3 ซึ่งจากการคัดเลือกทานตะวัน 4 พันธุ์ โดยใช้วิธีการคัดเลือก 3 วิธีการ 
ดังนั้นจะได้ประชากรจากการคัดเลือก 12 ประชากร น ามาปลูกทดสอบร่วมกับพันธุ์เดิมที่ยังไม่ได้คัดเลือก 
4 พันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบ 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์สังเคราะห์ 3 พันธุ์ LOC, LOO และพันธุ์เชียงใหม่ 1 และ
พันธุ์ลูกผสมทางการค้า คือ พันธุ์แปซิฟิค 77 ดังนั้นประชากรที่ทดสอบในครั้งนี้มีจ านวน 20 ประชากร        
ปลูกทดสอบใน 2 สถานที่ ได้แก่ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (มทส) และศูนย์วิจัยข้าวโพดและ
ข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) โดยในแต่ละสถานที่ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอก (RCBD) 
ท าการทดลองจ านวน 4 ซ้ า เก็บข้อมูลลักษณะต่าง ๆ ดังนี้  
 1) อายุออกดอก บันทึกอายุออกดอกเป็นวัน นับจากวันปลูกถึงวันดอกบาน ซึ่งสังเกตจากดอก
ย่อยภายในจานดอกเริ่มบานวงแรก บันทึกจ านวน 10 ดอกในแต่ละแปลงย่อยแล้วหาค่าเฉลี่ย 
 2) ความสูง วัดความสูงของต้นจากพ้ืนดินถึงคอดอกเป็นเซนติเมตร  ที่ระยะ R6 โดยสุ่มวัด
จ านวน 20 ต้น ในแต่ละแปลงย่อยแล้วหาค่าเฉลี่ย 
 3) ความแข็งแรงคอดอก ที่ระยะ R8 ท าการวัดความแข็งแรงคอดอกเป็นรายแปลง โดยมีเกณฑ์
การให้คะแนน คือ 1 = คอดอกหักลีบ โค้งงอมากกว่า 85% ของความยาวล าต้น ไม่สามารถรับน้ าหนักของ
ดอกได้, 2 =  คอดอกหักลีบ โค้งงอมากกว่า 60% แต่ไม่เกิน 85% ของความยาวล าต้น รับน้ าหนักของดอก
ได้ไม่ดี, 3 = คอดอก โค้งมากกว่า 35% แต่ไม่เกิน 60% ของความยาวล าต้น, 4 = คอดอกมีขนาดใหญ่ 
แข็งแรง โค้งมากกว่า 15% แต่ไม่เกิน 35% ของความยาวล าต้น รับน้ าหนักดอกได้โดยไม่หัก, 5 = คอดอก
มีขนาดใหญ่ แข็งแรง ตั้งตรงกับล าต้น หรือโค้งไม่เกิน 15% ของความยาวล าต้น 
 4) ขนาดดอก หลังจากเก็บเกี่ยว สุ่มวัดขนาดดอกจ านวน 20 ดอกต่อแปลงย่อย โดยวัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางดอกเป็นเซนติเมตร 
 5)  รูปทรงดอก สุ่มดอกจ านวน 20 ดอกต่อแปลงย่อย บันทึกรูปทรงดอกโดยมีเกณฑ์การให้
คะแนน คือ 1 = ดอกบิดเบี้ยวไม่ได้รูปทรงมากกว่า 55%, 2 = ดอกบิดเบี้ยวไม่ได้รูปทรงมากกว่า 40% แต่
ไม่เกิน 55%, 3 = ดอกบิดเบี้ยวไม่ได้รูปทรงมากกว่า 25% แต่ไม่เกิน 40%, 4 = ดอกบิดเบี้ยวไม่ได้รูปทรง
มากกว่า 10% แต่ไม่เกิน 25%, 5 = ดอกบิดเบี้ยวน้อยกว่า 10% 
 6) จ านวนเมล็ดต่อดอก สุ่มนับจ านวนเมล็ดเต็มต่อดอกในแต่ละแปลงย่อย 5 ดอก จากนั้นหา
ค่าเฉลี่ยของแต่ละดอก 
 7) เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม สุ่มนับจ านวนเมล็ดเต็มของดอกในแต่ละแปลงย่อย 5 ดอก จากนั้น
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มของแต่ละดอก 
 8) เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ สุ่มชั่งน้ าหนักทั้งดอกในแต่ละแปลงย่อย 20 ดอก จากนั้นกะเทาะ
เมล็ดแล้วชั่งน้ าหนักเมล็ด และค านวณเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ ดังนี้ 
เปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ด  =              ผลผลิต (กก./ไร่)              X 100 










 9)  ผลผลิต เก็บผลผลิตเป็นรายแปลง น าดอกมาตากแดดให้แห้ง กะเทาะเมล็ด แล้วชั่งน้ าหนัก
เมล็ด และวัดความชื้น เพ่ือค านวณหาผลผลิตต่อแปลง จากนั้นค านวณผลผลิตเป็นกิโลกรัมต่อไร่ ดังนี้ 
 
                          ผลผลิต (กก./ไร่)  =      A    X 1600  X  100-C 
          1,000        B           88         
                     เมื่อให้  A  =  ผลผลิตที่ชั่งได้ (กรัม/แปลง) 
    B  =  พ้ืนที่เก็บเก่ียวเป็นตารางเมตร 
    C  =  ความชื้นที่วัดได้ (เปอร์เซ็นต์) 
 
  10) น้ าหนัก 1,000 เมล็ดหรือขนาดเมล็ด หลังจากนวดเมล็ดทั้งแปลงย่อยแล้ว สุ่มเมล็ดจากแต่
ละแปลงย่อยมาชั่งน้ าหนัก 1,000 เมล็ด จ านวน 3 ซ้ า จากนั้นหาค่าเฉลี่ยของแต่ละแปลงย่อย  
 11) เปอร์เซ็นต์น้ ามัน น าเมล็ดทานตะวันของแต่ละแปลงย่อย มาวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์น้ ามันตาม
วิธีของ AOAC (1995) 
 12) ความสม่ าเสมอของลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ อายุออกดอก ความสูง และขนาดดอก บันทึก
ลักษณะเป็นรายแปลง โดยแต่ละลักษณะมีเกณฑ์การให้คะแนน 1–5 ดังนี้ คะแนน 1 = ลักษณะมีความ
สม่ าเสมอน้อยกว่า 45%, 2 = ความสม่ าเสมอมากกว่า 45% แต่ไม่เกิน 60%, 3 = ความสม่ าเสมอมากกว่า 





























































ปลูกทดสอบ ใน 2 สถานที่ 
เก็บข้อมูล วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์น้ ามัน วิเคราะห์ข้อมูล สรุป และรายงานผลการทดลอง 
Mass Selection  
(คัดเลือกหลังผสมพันธุ)์ 
 
Mass Selection (คัดเลือกก่อนผสมพนัธุ์) 
 
  - อายุออกดอกพร้อมกัน 
  - ความสูงเท่ากนั  
  - อายุเก็บเก่ียวพร้อมกัน 











คัดเลือก Mass selection (หลังผสมพันธุ์) 
  - อายุออกดอกพร้อมกัน 
  - ความสูงเท่ากนั  
  - อายุเก็บเก่ียวพร้อมกัน 
  - ขนาดดอกเท่ากัน 






ปลูกคัดเลือกรอบที่ 2  
เมล็ดส่วนหนึ่งเก็บไว้ปลูก










3.2  การปรับปรุงทานตะวนัพันธุ์ลูกผสม     
 โครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวัน ได้ด าเนินการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันมาตั้งแต่ปี 2537 จนถึง
ปัจจุบันได้พัฒนาสายพันธุ์ไว้หลายสายพันธุ์ โดยในขั้นตอนการคัดเลือกสายพันธุ์ใช้การผสมตัวเองและปลูก
ทดสอบจ านวน 6 ชั่ว จากนั้นท าการปลูกทดสอบสายพันธุ์เบื้องต้น พบว่าสายพันธุ์เหล่านั้นมีเปอร์เซ็นต์
น้ ามันตั้งแต่ 28–39 เปอร์เซ็นต์ (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) จากการปลูกทดสอบนี้ได้คัดเลือก
สายพันธุ์ที่มีน้ ามันค่อนข้างสูง (37–39 เปอร์เซ็นต์) มาปรับปรุงสายพันธุ์โดยการคัดเลือกอีก 2 รอบ จนได้
สายพันธุ์ที่ให้เปอร์เซ็นต์น้ ามันสูงและมีลักษณะทางการเกษตรดี และในปี 2547 โครงการฯ ได้รับสายพันธุ์
ที่เป็นแหล่งของ normal cytoplasm จาก North Central Regional Plant Introduction Station 
(NCRPIS), USA (ตารางที่ 3.1) ซึ่งจะใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมเพ่ือใช้ในการพัฒนาสายพันธุ์ ให้มีลักษณะ 
normal cytoplasm เพ่ือใช้ผลิต B-line 
ตารางท่ี 3.1 แหล่งที่มาของสายพันธุ์ที่ใช้ในการทดลอง   
พันธุ์/สายพันธุ์ Code แหล่งรวบรวมพันธุ์/ แหล่งที่มาของสายพันธุ์ 
Ames 3225 W1 NCRPIS, USA / USDA  
PI 221693 W2 NCRPIS, USA/  Indonesia 
PI 307831 W3 NCRPIS, USA/  Brazil 
PI 318468 W4 NCRPIS, USA/  Brazil 
PI 377528 W5 NCRPIS, USA/  Kenya 
PI 420138 W6 NCRPIS, USA/  Australia 
PI 431511 W7 NCRPIS, USA/  Rhodesia 
PI 441983 W8 NCRPIS, USA/  Argentina 
PI 480472 W9 NCRPIS, USA/  Zambia 
PI 500689 W10 NCRPIS, USA/  Zambia  
PI 507920 W11 NCRPIS, USA/  Hungary 
No. 008A 2A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 
No. 014A 5A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 
No. 017A 6A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 
No. 021A 8A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 
No. 022A 9A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 
No. 023A 10A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 
No. 027A 11A มทส. (ไพศาล เหล่าสุวรรณ และคณะ, 2548) 










 3.2.1  การประเมินศักยภาพของสายพันธุ์ทานตะวัน    
 สายพันธุ์ที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์โดยโครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันมี 12 สายพันธุ์ และ
เพ่ือให้การเลือกใช้สายพันธุ์ที่มีศักยภาพสูงเท่านั้น จึงต้องทดสอบศักยภาพในการให้ผลผลิต เปอร์เซ็นต์
น้ ามัน และลักษณะองค์ประกอบผลผลิตของสายพันธุ์ต่าง ๆ 8 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2A, 5A, 7A, 8A, 
9A, 10A, 11A และ 12A โดยการทดสอบสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (general combining ability, gca) 
และสมรรถนะการรวมตัวจ าเพาะ (specific combining ability, sca) ซึ่งใช้วิธีการผสมแบบพบกันหมด 
(diallel cross) ของ Griffing วิธีที่ 4 (Griffing, 1956) ไดจ้ านวน 28 คู่ผสม ดังแสดงในตารางที่ 3.2  
ตารางท่ี 3.2  แผนการผสมพันธุ์แบบพบกันหมดของทานตะวัน 8 สายพันธุ์  
สายพันธุ์ 5A 7A 8A 9A 10A 11A 12A 
2A × × × × × × × 
5A  × × × × × × 
7A   × × × × × 
8A    × × × × 
9A     × × × 
10A      × × 
11A       × 
 
 เมื่อผสมพันธุ์แล้วจะได้เมล็ดในชั่วที่ 1 (F1) น าเมล็ดนี้ไปปลูกทดสอบร่วมกับพ่อ-แม่พันธุ์ และ
ลูกผสมทางการค้าเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ (พันธุ์ไพโอเนียร์ จัมโบ้) ใน 2  สถานที่ ได้แก่ ฟาร์มมหาวิทยาลัย-
เทคโนโลยีสุรนารี (มทส) และศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) โดยในแต่ละสถานที่ใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอก (RCBD) ท าการทดลองจ านวน 4 ซ้ า เก็บข้อมูลลักษณะ   
ต่าง ๆ  เพ่ือทดสอบสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจ าเพาะ (sca) และหา
ความดีเด่นเหนือพ่อ-แม่ (heterobeltiosis) ของลูกผสม โดยเมื่อปลูกแล้วท าการเก็บข้อมูลลักษณะต่าง ๆ 
ได้แก่ ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้ ามัน ขนาดเมล็ด และความสูง ซึ่งมีวิธีการเก็บข้อมูลเหมือนกับข้อ 
3.1.4 จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์หา gca, sca, ความดีเด่นของลักษณะ (heterobeltiosis) และการลด
เสื่อมของลักษณะเนื่องจากการผสมภายในพันธุ์ (inbreeding depression) หากสายพันธุ์ใดมีสมรรถนะใน
การรวมตัวสูง และมี heterobeltiosis สูง และมี inbreeding depression ต่ า จะได้รับการคัดเลือก เพ่ือ














 3.2.2  การตรวจสอบลักษณะของพันธุ์จาก NCRPIS 
  3.2.2.1 การทดสอบการปรับตัวและการเจริญเติบโตในสภาพแปลงปลูก   
  น าพันธุ์จากแหล่งรวบรวมพันธุ์ North Central Regional PI Station (NCRPIS) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา จ านวน 11 พันธุ์ มาปลูกในสภาพแปลงเพ่ือทดสอบลักษณะต่าง ๆ รวมถึงลักษณะ normal 
cytoplasm โดยน าเมล็ดมาปลูกพันธุ์ละ 20 ต้น ใช้ระยะระหว่างแถวและระหว่างต้น 75×25 ซม. การ
ดูแลรักษาท าเช่นเดียวกับทานตะวันทั่วไป จากนั้นท าการเก็บข้อมูลของลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะอายุ
ออกดอก อายุออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ ความสูง ความแข็งแรงคอดอก ความรุนแรงของการเกิดโรค และ
เปอร์เซ็นต์น้ ามัน เพ่ือประเมินความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมของประเทศไทย 
  3.2.2.2 การตรวจสอบลักษณะความเป็น normal cytoplasm 
  น าเมล็ดทานตะวันจาก NCRPIS ทั้ง 11 พันธุ์ มาปลูกจากนั้นเมื่อต้นมีใบจริง 4-5 ใบ หรือ
อายุประมาณ 15 วัน เก็บใบอ่อนไปสกัดดีเอ็นเอ เพ่ือทดสอบความเป็น normal cytoplasm โดยมีวิธีการ
ดังนี้ 
 1) สกัดดีเอ็นเอจากใบอ่อนทานตะวันจาก NCRPIS จ านวน 11 พันธุ์ (W1, W2, W3, W4, W5, 
W6, W7, W8, W9, W10, W11) และสายพันธุ์จากโครงการเพ่ือเปรียบเทียบลักษณะของ cytoplasmic 
male sterile 4 สายพันธุ์ (2A, 5A, 9A และ 10A) โดยวิธีการของ Rieseberg et al. (1993)  
 2) ใช้ primer ที่จ าเพาะเจาะจงกับ CMS (Cytoplasmic Male Sterility) ในทานตะวัน ได้แก่ 
atpAF, orfH522R และ orfH873R (Köhler et al., 1991) 
 3) น าดีเอ็นเอของทานตะวันที่ได้จากข้อ 1 มาท าปฏิกิริยา PCR โดยใช้ primer ในข้อ 2 ซึ่งมี
วิธีการดังแสดงใน Rieseberg et al. (1992) 
 4) น าดีเอ็นเอที่ได้จากปฏิกิริยา PCR ในข้อ 3 มาแยกขนาดบน 1.5% agarose gel ย้อมดูแถบ  
ดีเอ็นเอด้วย ethidium bromide  
 5) ถ่ายภาพเพ่ือตรวจสอบขนาดและจ านวนของท่อนดีเอ็นเอในแต่ละตัวอย่าง 
 6) บันทึกผลการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ ระหว่างพันธุ์จาก 
NCRPIS และสายพันธุ์ของโครงการ หากพันธุ์จาก NCRPIS ได้แถบดีเอ็นเอขนาด 870 bp (Rieseberg, 
1994) แสดงว่ามี normal cytoplasm ท าการคัดเลือกพันธุ์นั้นไว้ใช้ประโยชน์ต่อไป หากได้แถบดีเอ็นเอ
เหมือนสายพันธุ์ของโครงการ (จะได้แถบดีเอ็นเอขนาด 1,450 และ 870 bp) แสดงว่าพันธุ์นั้นมีไซโตพลาสซึม
ที่ควบคุมดอกตัวผู้เป็นหมัน (เป็น CMS) หรือไม่มี normal cytoplasm ท าการคัดทิ้ง    
 นอกจากนี้ท าการเก็บข้อมูลลักษณะอ่ืน ๆ ได้แก่ อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว ลักษณะทาง
การเกษตร เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกสายพันธุ์  เพ่ือสร้าง B-line ต่อไปในข้อ 3.2.3  
 3.2.3  การผลิตสายพันธุ์ มีขั้นตอนการผลิตสายพันธุ์โดยการผสมกลับจ านวนหลายครั้งเพ่ือ










  3.2.3.1 การผลิตสายพันธุ์ให้มีลักษณะ normal cytoplasm จากผลการทดสอบ
สมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุ์ในการทดลองที่ 3.2.1 ท าการคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีสมรรถนะการรวมตัว
สูงได้ 4 สายพันธุ์ คือ 2A, 5A, 9A, 10A ปลูกสายพันธุ์เหล่านี้ แล้วใช้เป็นพันธุ์พ่อ (พันธุ์รับ; recurrent 
parent) ในขณะเดียวกันคัดเลือกพันธุ์จาก NCRPIS ที่ผ่านการตรวจสอบแล้วหากมีลักษณะเป็น normal 
cytoplasm และมีลักษณะทางการเกษตรดี ใช้เป็นพันธุ์แม่ (พันธุ์ให้; donor parent) ซึ่งจากการทดลองที่ 
3.2.2 พบว่ามีลักษณะเป็น normal cytoplasm ท าการคัดเลือกพันธุ์ที่มีการปรับตัว และมีลักษณะต่าง ๆ 
ดี จ านวน 2 พันธุ์ คือ W7 และ W10 ซึ่งเมื่อน ามาผสมพันธุ์กันจะได้ F1 จ านวน 8 คู่ผสม ได้แก่ W7×2A, 
W7×5A, W7×9A, W7×10A, W10×2A W10×5A, W10×9A และ W10×10A จากนั้นใช้ F1 เป็นพันธุ์
แม่ผสมกลับไปยังสายพันธุ์รับ 4 สายพันธุ์ ในการทดลองนี้สามารถผสมพันธุ์ทานตะวันได้ปีละ 2–3 ครั้ง  
















รูปที่ 3.2  การผสมกลับเพื่อย้ายยีน normal cytoplasm ให้กับทานตะวันสายพันธุ์เปอร์เซ็นต์น้ ามันสูง 
 
  3.2.3.2 การทดสอบยีโนไทป์ N(msms) ในลูกผสมกลับ และน าไปผลิตสายพันธุ์บี (B-line)  
1. น าเมล็ดลูกผสมกลับในชั่วที่ 6 (BC6F1) มาปลูกเป็นต้นต่อแถว จากนั้นท าการผสมตัวเอง (แสดงดังรูป)
เมื่อสุกแก่ท าการเก็บเกี่ยวเป็นรายต้น เมล็ดที่ได้เรียกว่า BC6F2 โดยมีจ านวนต้นที่ท าการผสมตัวเองของ
คู่ผสมต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 3.3  
           F(Ms_) ×                         F(Msms), F(MsMs), F(msms) 
2. น าเมล็ด BC6F2 ไปปลูกเป็นต้นต่อแถวเพ่ือใช้เป็นพันธุ์พ่อ ในการผสมข้ามกับ Tester (2A, 5A, 9A หรือ 
10A) ซึ่งเป็นสายพันธุ์เดียวกับที่ใช้ในข้อ 3.2.3.1 ซึ่งมีทั้งต้นที่มียีโนไทป์ S(MsMs) และ S(msms) ท าการ
            F(Ms_)         ×             S(MsMs) 
F1          F(Msms)       ×             S(MsMs)                    
Female parent  
(Donor parent) 
(NCRPIS Lines) 
Male parent  
(Recurrent parent) 
(SUT Lines) 
BC1       F(Msms)        ×             S(MsMs)                    
BC2       F(Msms)        ×             S(MsMs)                    











ลูกผสมของต้นเป็นหมัน แล้วนวดเป็นรายดอก  
3. น าเมล็ดลูกผสมทั้งหมดมาปลูกแบบต้นต่อแถวแถวละ 30 ต้น ดังนั้นคู่ผสม W7 × 2A มี BC6F2 จ านวน 
8 ต้น จะได้ต้นที่ปลูกทดสอบทั้งหมด 240 ต้น (ตารางที่ 3.3) เมื่อถึงระยะออกดอกหากแถวใดไม่เป็นหมัน
แสดงว่าต้น BC6F2 มียีโนไทป์ F(Msms) ท าการคัดทิ้ง แต่หากพบว่าแถวใดเป็นหมันทั้งหมดแสดงว่าต้น 
BC6F2 นั้นมียีโนไทป์ F(msms) กลับมาใช้เมล็ดที่เก็บไว้ขยายพันธุ์เพ่ือผลิต B-line ต่อไป 
 
             S(msms)   ×  F(MsMs)        S(Msms)……..ไม่เป็นหมันคัดท้ิง 
                                                    
             S(msms)   ×  F(Msms) S(Msms), S(msms)....กระจายตัวคัดท้ิง 
 
             S(msms)   ×  F(msms) S(msms)….เป็นหมันเก็บต้นพ่อไว้ขยายพันธุ์ผลิต B-line 
 
ตารางท่ี 3.3 จ านวนต้น BC6F2 ของคู่ผสมต่าง ๆ ที่ผสมกับ Tester เพ่ือทดสอบยีโนไทป์ F(msms) 
Crosses Tester × BC6F2 (ต้น) จ านวนต้นที่ปลูกทดสอบในชั่วลูก 
W7×2A 8 240 
W7×5A 7 210 
W10×2A 9 270 
W10×5A 8 240 
W10×9A 9 270 













4.1  การปรับปรุงทานตะวนัพันธุ์สังเคราะห์  
 4.1.1 การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลือกในพันธุ์สังเคราะห์   
 จากการคัดเลือกจากทานตะวัน 4 พันธุ์ โดยใช้วิธีการคัดเลือก 3 วิธี ได้แก่ การคัดเลือกโดย 
mass selection (วิธีที่ 1), mass selection ที่คัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์ในรอบที่ 1 แล้วคัดเลือกหลัง
การผสมพันธุ์ในรอบที่ 2 (วิธีที่ 2) และ mass selection ที่คัดเลือกหลังการผสมพันธุ์ 2 รอบ (วิธีที่ 3)  
แต่ละวิธีใช้เทคนิคแบบแปลงย่อยช่วยในการคัดเลือก พบว่าสามารถคัดเลือกได้ทั้งหมด 12 ประชากร      
เมื่อน ามาปลูกเปรียบเทียบกับประชากรที่ยังไม่ได้คัดเลือก 4 ประชากร ดังนั้นได้ประชากรทั้งหมด 16 
ประชากร จากนั้นเก็บข้อมูลลักษณะต่าง ๆ จ านวน 13 ลักษณะแล้ววิเคราะห์ข้อมูล พบว่าลักษณะต่าง ๆ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบใน 2 สถานที่ อย่างไรก็ตามเม่ือท าการเปรียบเทียบระหว่าง
วิธีการคัดเลือก (ตารางที่ 4.1) พบว่าลักษณะต่าง ๆ มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อใช้วิธีการคัดเลือก
ต่างกัน ยกเว้นลักษณะความสูง และหากพิจารณาลักษณะที่มีความส าคัญโดยเฉพาะความสม่ าเสมอของ
ลักษณะต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ความสม่ าเสมอของความสูง อายุออกดอก และขนาดดอก มีดังนี้ 
 ความสม่่าเสมอของความสูง จากผลการวิเคราะห์พบว่าการคัดเลือกโดยใช้วิธีที่ 2 ร่วมกับ
เทคนิคการใช้แปลงย่อย ท าให้ความสูงมีความสม่ าเสมอไม่แตกต่างกับการใช้วิธีที่ 3 โดยพบว่ามีความ
สม่ าเสมอ 3.76 และ 3.46 คะแนนตามล าดับ ซึ่งถือว่าความสูงมีความสม่ าเสมอมากกว่าประชากรที่
คัดเลือกโดยวิธี 1 ที่มีการคัดเลือกเพียง 1 รอบ นอกจากนี้ยังพบว่าการคัดเลือกทุกวิธีท าให้ความสูงมีความ
สม่ าเสมอกว่าประชากรที่ไม่ได้คัดเลือก  
 ความสม่่าเสมอของอายุออกดอก จากตารางที่ 4.1 พบว่าวิธีการคัดเลือกที่ท าให้ประชากรมี
อายุออกดอกสม่ าเสมอมากที่สุด คือวิธีที่ 2 โดยท าให้ประชากรมีอายุออกดอกใกล้เคียงกัน (4.04 คะแนน) 
รองลงมาเป็นการวิธีที่ 3 และวิธีที่ 1 ซึ่งมีความสม่ าเสมอ 3.41 และ 2.95 คะแนนตามล าดับ และทุก
วิธีการท าให้มีความสม่ าเสมอของอายุออกดอกมากกว่าประชากรที่ไม่ได้คัดเลือกซึ่งมีความสม่ าเสมอเพียง 
2.38 คะแนน  
 ความสม่่าเสมอขนาดดอก จากการคัดเลือกพบว่าวิธีที่ท าให้ประชากรมีขนาดดอกสม่ าเสมอ
ได้แก่ วิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 ท าให้ขนาดดอกมีความสม่ าเสมอ (3.84 และ 3.65 คะแนนตามล าดับ) มากกว่า
วิธีที่ 1 (3.11 คะแนน) อย่างไรก็ตามทั้ง 3 วิธี ท าให้ความสม่ าเสมอมากกว่าประชากรที่ไม่ได้คัดเลือก 












 ผลผลิต  เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตของประชากรที่ไม่ได้คัดเลือก และประชากรที่คัดเลือกด้วย
วิธีการต่าง ๆ พบว่าประชากรที่ได้จากการคัดเลือกทุกวิธีมีผลผลิตสูงกว่าการไม่คัดเลือก (290 กก./ไร่)    
แต่ประชากรที่ได้จากการคัดเลือกทุกวิธีให้ผลผลิตสูงไม่แตกต่างกัน (304–337 กก./ไร่) ซึ่งถึงแม้เป็นการ
คัดเลือกเพ่ือเน้นให้ได้ประชากรที่มีความสม่ าเสมอมากขึ้น แต่ในขั้นตอนการคัดเลือกได้ท าการคัดเลือก
ลักษณะอ่ืนร่วมด้วย ท าให้ได้ประชากรที่มีลักษณะอ่ืน ๆ เช่น ผลผลิตสูงขึ้นด้วย  
 


















ไม่คัดเลือก1   290 b 34.83 c  50 a   41.4 b 11.81 c  73.56 b 69.71 b 
วิธีที่ 1   304 ab 35.97 b 50 a   44.4 ab   12.14 bc  76.85 ab   74.72 ab 
วิธีที่ 2   337 a 36.93 a 50 a   48.8 a 13.29 a  80.48 a 81.76 a 
วิธีที่ 3   326 ab 36.71 a 49 b   46.2 ab 13.47 a  78.89 ab   79.49 ab 
F-test * ** * * ** * * 
ns, *, ** ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ,  มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 ตามล าดับ 
1 วิธีที่ 1 = คัดเลือกแบบ mass (ก่อนผสมพันธ์ุ) 1 รอบ, วิธีที่ 2  = คัดเลือกแบบ mass (รอบท่ี 1 ก่อนผสมพันธ์ุ+รอบที ่
2 หลังการผสมพันธุ์) วิธีที่ 3  =  คัดเลือกแบบ mass (หลังการผสมพันธุ์) 2 รอบ 
2 อักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
 


















 คะแนน3  
ไม่คัดเลือก1 188 915 b 3.22 b 2.42 c 2.38 d 2.67 c 
วิธีที่ 1 193 988 a 3.55 b 3.11 b 2.95 c  3.11 b 
วิธีที่ 2 196 925 b 4.07 a 3.76 a 4.04 a 3.84 a 
วิธีที่ 3 199 913 b  3.79 ab  3.46 ab 3.41 b 3.65 a 
F-test ns * * ** ** ** 
ns, *, ** ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ,  มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 ตามล าดับ 
1 วิธีที่ 1 = คัดเลือกแบบ mass (ก่อนผสมพันธ์ุ) 1 รอบ, วิธีที่ 2 = คัดเลือกแบบ mass (รอบท่ี 1 ก่อนผสมพนัธุ+์รอบที ่2 
หลังการผสมพันธ์ุ) วิธีที่ 3  =  คัดเลือกแบบ mass (หลังการผสมพันธุ์) 2 รอบ 
2 อักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  












 เปอร์เซ็นต์น้่ามัน  เมื่อเปรียบเทียบลักษณะนี้ระหว่างประชากรที่ไม่ได้คัดเลือก และประชากร
ที่คัดเลือกด้วยวิธีการต่าง ๆ พบว่าประชากรที่ได้จากการคัดเลือกมีเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูงกว่าประชากรที่ไม่มี
การคัดเลือก โดยการคัดเลือกวิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์น้ ามันไม่แตกต่างกัน (36.93, 36.71 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม การคัดเลือกทั้งสองวิธีท าให้ได้ประชากรที่มีเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูงกว่า
ประชากรที่ได้จากวิธีที่ 1 (35.97 เปอร์เซ็นต)์  
 ลักษณะทางการเกษตรอ่ืน ๆ ได้แก่ น้ าหนักเมล็ด อายุออกดอก ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์การ
กะเทาะ เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม จ านวนเมล็ดต่อดอก และความแข็งแรงคอดอก เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีที่ 
2 และวิธีที่ 3 พบว่าลักษณะต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่าง 2 วิธีการ ดังนั้นการคัดเลือกทั้ง
สองวิธีมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม การคัดเลือกโดย 2 วิธีการดังกล่าว ท าให้ลักษณะ    
ต่าง ๆ ดีขึ้นกว่าวิธีที่ 1 และการไม่คัดเลือก เช่น น้ าหนัก 1,000 เมล็ด เมื่อคัดเลือกโดยวิธีที่ 2 และ 3 ท า
ให้มีน้ าหนักเมล็ด (48.8 และ 46.2  กรัม/1,000 เมล็ด) สูงกว่าการใช้วิธีที่ 1 และการไม่คัดเลือก (44.4 
และ 41.4 กรัม/1,000 เมล็ด) นอกจากนี้ยังพบว่าลักษณะอ่ืนให้ผลการทดสอบเป็นไปในท านองเดียวกัน 
คือ การคัดเลือกโดยวิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การกระเทาะ เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม และความ-
แข็งแรงของคอดอก สูงไม่แตกต่างกัน โดยเฉพาะวิธีการัดเลือกวิธีที่ 2 มีค่ามากกว่าและมีประสิทธิภาพสูง
กว่าการไม่คัดเลือก 
 4.1.2  การเปรียบเทียบสายพันธุ์ที่ได้จากการคัดเลือกโดยวิธีการต่าง ๆ 
 จากการเปรียบเทียบลักษณะต่าง ๆ ของประชากรที่ได้จากการคัดเลือกโดยวิธีการต่าง ๆ กับ
ประชากรเดิมที่ไม่ได้คัดเลือกและพันธุ์เปรียบเทียบซึ่งมีทั้งพันธุ์สังเคราะห์และลูกผสมทางการค้า ซึ่งแสดง
ดังตารางที่ 4.2 พบว่าทุกประชากรที่คัดเลือกจากพันธุ์สังเคราะห์แต่ละพันธุ์ พบว่าความสูง อายุออกดอก 
และขนาดดอก มีความสม่ าเสมอสูงสุด เมื่อใช้วิธีการคัดเลือกโดยวิธีที่ 2 รองลงมาคือวิธีที่ 3  
 ความสม่่าเสมอของความสูง จากการทดสอบประชากรที่ได้จากการคัดเลือก หากเปรียบเทียบ
เฉพาะประชากรจากการคัดเลือกเท่านั้น พบว่าประชากร HOC_SM, S471_SM, S473_SM และ 
S475_SM มีความสม่ าเสมอของความสูงมากกว่ากลุ่มประชากรที่ไม่ได้ท าการคัดเลือก โดยมีสม่ าเสมอ 




คัดเลือกดังแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่าประชากร HOC_SM, S473_SM และ S475_SM มีความสม่ าเสมอ
ของอายุออกดอกมากที่สุด โดยมีสม่ าเสมอ 4.00–4.13 คะแนน ในขณะที่ประชากรที่ไม่ได้คัดเลือกพบว่า














 ความสม่่าเสมอของขนาดดอก จากผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่าประชากร HOC_SM, 
S471_MM, S473_SM และ S475_SM มีความสม่ าเสมอของอายุออกดอกสูง โดยมีสม่ าเสมอ 3.87–3.97 
คะแนน ในขณะที่ประชากรที่ไม่ได้คัดเลือกพบว่าอายุออกดอกมีคะแนนระหว่าง 2.31–2.93 คะแนน และ
พันธุ์ลูกผสมทางการค้ามีคะแนนความสม่ าเสมอเพียง 4.31 คะแนน 
 ผลผลิต ในการเปรียบเทียบการให้ผลผลิตของประชากรต่าง ๆ ที่ได้จากการคัดเลือกโดยวิธีการ
ต่าง ๆ ซึ่งในการคัดเลือกจะเป็นการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมความสม่ าเสมอของอายุออกดอก ขนาดดอก ความสูง 
และอายุเก็บเกี่ยว ส่วนลักษณะผลผลิตเป็นการคัดเลือกโดยการคัดเลือกทางอ้อมโดยดูขนาดดอกใหญ่     
มีการติดของเมล็ดสูง แต่ไม่ได้เป็นลักษณะหลักที่ใช้ในการคัดเลือก อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่า
ได้ประชากรที่มีผลผลิตมากกว่าประชากรที่ยังไม่ได้คัดเลือก โดยประชากร S473_ SM และ S473_MM 
เป็นประชากรที่มีผลผลิต (355 และ 353 กก./ไร่ ตามล าดับ) สูงกว่าประชากรอ่ืน ๆ ที่ได้จากการคัดเลือก 
และยังพบว่าให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์สังเคราะห์เปรียบเทียบทั้ง 3 พันธุ์ ซึ่งได้แก่พันธุ์ LOC, LOO และพันธุ์
เชียงใหม่ 1  
 อายุออกดอก เป็นลักษณะหนึ่งที่ใช้ในการคัดเลือก ซึ่งต้นที่ได้รับการคัดเลือกมักเป็นต้นที่มีอายุ
ออกดอกเร็ว-ปานกลาง ส่วนต้นที่ออกดอกช้ามักไม่ได้รับการคัดเลือก เมื่อปลูกทดสอบจึงพบว่าในทุกพันธุ์
ที่ได้รับการคัดเลือกจะได้ประชากรที่มีอายุออกดอกเร็วกว่าพันธุ์ที่ไม่ได้รับการคัดเลือก แสดงว่าการ
คัดเลือกอายุออกดอกสามารถใช้วิธีการต่าง ๆ ในการทดลองนี้ โดยประชากรที่ได้จากการคัดเลือกจะมีอายุ
สั้นกว่าพันธุ์เดิมประมาณ 1-4 วัน  
 เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ ในการคัดเลือกนี้ได้ใช้เเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเป็นส่วนประกอบในการ
ตัดสินใจเลือก โดยจะเลือกดอกที่มีการจัดเรียงเมล็ดสวยงาม ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า S473_SM, 
S471_SM และ S475_SM เป็นประชากรที่มีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะสูง (81.38, 80.72 และ 80.52 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ) ซึ่งใกล้เคียงกับพันธุ์เชียงใหม่ 1 และสูงกว่าพันธุ์ LOC, LOO  
 เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม เป็นอีกลักษณะหนึ่งที่ใช้ในการคัดเลือกดอกที่ต้องการก่อนปลูกทดสอบ 
ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า S473_SM, S471_SM, S473_MM และ S475_SM เป็นประชากรที่มี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม (83.32, 82.12, 81.50 และ 81.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) สูงกว่าประชากรอ่ืน ๆ    
ที่ไม่ได้คัดเลือก และยังพบว่าประชากรที่ผ่านการคัดเลือกจะมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็มสูงกว่าพันธุ์สังเคราะห์
เปรียบเทียบ ได้แก่พันธุ์ LOO, LOC และ ซึ่งมีค่า 65.00 และ 66.13 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 น้่าหนักเมล็ด โดยวัดจากน้ าหนัก 1,000 เมล็ด หากประชากรใดมีน้ าหนักเมล็ดมากกว่าแสดง
ว่ามีขนาดเมล็ดโตกว่า ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าประชากรที่ได้จากการคัดเลือกทุกวิธีการมีน้ าหนักเมล็ด
มากกว่าประชากรที่ยังไม่ได้คัดเลือกทุกประชากร นั่นคือการคัดเลือกท าให้ได้ประชากรที่ มีน้ าหนักเมล็ด
มากขึ้น นอกจากนี้พบว่าประชากรที่ได้จากการคัดเลือกมีน้ าหนักเมล็ดไม่แตกต่างจากพันธุ์ลูกผสมทาง 












 ความแข็งแรงคอดอก เป็นอีกลักษณะหนึ่งที่ใช้ในการคัดเลือกดอกที่ต้องการ ซึ่งจากผลการ
ทดลองพบว่า S475_SM, S471_SM, HOC_MM, HOC_SM และ S473_SM เป็นประชากรที่มีคะแนน
ความแข็งแรงของคอดอก   (4.12, 4.10, 4.10, 4.03 และ 4.03 คะแนน ตามล าดับ) สูงกว่าประชากร   
อ่ืน ๆ ที่ได้จากการคัดเลือก และยังพบว่าความแข็งแรงคอดอกของประชากรเหล่านี้ใกล้เคียงกับพันธุ์
เชียงใหม่ 1 และยังพบว่าสูงกว่าพันธุ์ LOC, LOO  
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HOC  290 ghi  34.84 def  55 a   45.2 d-h  11.32 de   71.26 hi   64.88 i 
HOC_M1  312 efg  38.68 b  50 c-g   48.8 bcd  12.28 b-e   76.75 c-g   72.14 f g 
HOC_SM  343 bcd  36.72 bcd  51 bcd   49.9 bc  13.82 ab   79.30 b-e   80.35 bcd 
HOC_MM  319 def  37.34 bcd  51 bcd   47.5 b-f  14.86 a   77.82 b-g   77.21 c-f 
S471  306 efg  34.44 ef  48 d-g   37.2 k  11.95 b-e   74.04 f-i   70.52 gh 
S471_M1  299 e-h  34.91 def  48 d-g   43.5 f-i  13.04 a-e   76.06 d-g   72.61 fg 
S471_SM  324 d  37.18 b-e  47 e-g   46.7 b-g  12.49 b-e   80.72 bc   82.12 bc 
S471_MM  322 def  36.28 b-f  47 e-g   45.3 d-h  13.73 abc   79.00 b-e   79.10 b-e 
S473  300 e-h  35.80 c-f  46 g   40.2 ijk  12.53 b-e   73.65 ghi   68.99 ghi 
S473_M1  311 efg  35.80 c-f  46 g   42.0 hj  11.46 cde   78.09 b-f   79.48 b-e 
S473_SM  355 b  38.09 bc  47 e-g   50.4 ab  13.84 ab   81.38 b   83.32 b 
S473_MM  353 b  38.21 bc  47 e-g   45.9 c-h  11.79 b-e   80.31 bcd   81.50 bc 
S475  265 i j  34.22 f  52 abc   43.0 g-i  11.42 cde   75.28 e-h   74.46 efg 
S475_M1  292 f-i  34.47 ef  55 a   43.3 ghi  11.79 b-e   76.48 c-g   74.65 dg 
S475_SM  326 cde  35.73 c-f  53 abc   48.3 b-e  13.00 a-e    80.52 bc   81.26 bc 
S475_MM  308 efg  34.99 def  50 c-g   46.2 c-g  13.48 a-d   78.41 b-e   80.15 b-e 
LOO  260 j  29.10 g  46 g   36.7 k  11.00 e   66.30 j   65.00 i  
LOC  272 hij  30.95 g  47 e-g   38.9 jk  11.26 de   70.09 i   66.13 hi 
CM1  322 de  30.67 g  51 bcd   44.5 e-h  11.72 b-e   81.84 b   78.55 b-e 
Pacific 77  410 a  42.79 a  54 ab   53.9 a  13.13 a-e   92.41 a   89.11 a 
F-test     **   ** **         ** ** ** ** 
CV(%)    8.35 6.72 6.99 8.05 15.45 4.86 6.66 
1 วิธีที่ 1 = คัดเลือกแบบ mass (ก่อนผสมพันธ์ุ) 1 รอบ, วิธีที่ 2 = คัดเลือกแบบ mass (รอบท่ี 1 ก่อนผสมพนัธุ+์รอบที ่2 
หลังการผสมพันธ์ุ) วิธีที่ 3 = คัดเลอืกแบบ mass (หลังการผสมพันธ์ุ) 2 รอบ 
2 อักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการเปรียบเทยีบโดยวิธี DMRT  
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 คะแนน  
HOC 191 b-e  1,026 ab  3.32 fgh 2.68 fg 2.56 g 2.93 efg 
HOC_M1 200 ab     995 abc  3.37 fgh 3.03 ef 3.18 ef 3.12 def 
HOC_SM 199 abc     833 bc  4.03 bcd 3.95 bc 4.06 bc 3.97 ab 
HOC_MM 200 abc     867 bc  4.10 bc 3.47 de 3.18 ef 3.60 bc 
S471 190 b-e     826 c  3.06 h 2.50 gh 2.53 g 2.76 fg 
S471_M1 190 b-e     910 bc  3.63 ef 3.25 de 2.93 f  3.06 d-g 
S471_SM 199 abc     895 bc  4.10 bc 3.70 cd 3.97 bc 3.62 bc 
S471_MM 205 a     838 bc  3.57 efg 3.60 cd 3.28 def 3.95 ab 
S473 179 e     926 bc  3.28 fgh 2.43 gh 2.18 g 2.31 hi 
S473_M1 187 b-e  1,117 a  3.38 fgh 2.76 fg 3.38 de 3.20 de 
S473_SM 196 a-d     991 abc  4.03 bcd 3.72 cd 4.13 b 3.87 b 
S473_MM 197 abc     919 bc  3.62 ef 3.25 de 3.53 de 3.43 cd 
S475 193 bcd     880 bc  3.20 gh 2.06 h 2.25 g 2.66 gh 
S475_M1 193 bcd     929 bc  3.82 cde 3.41 de 2.31 g 3.07 d-g 
S475_SM 190 b-e     982 abc  4.12 bc 3.68 cd 4.00 bc 3.88 b 
S475_MM 194 bcd  1,027 ab  3.85 cde 3.53 cd 3.66 cd 3.63 bc 
LOO 186 c-e  1,004 abc  3.68 def 2.47 gh 2.18 g 2.16 i 
LOC 184 de     845 bc  3.06 h 2.06 h 2.37 g 2.22 i  
CM1 199 abc     882 bc  4.31 b 3.23 de 3.20 ef 3.59 bc 
Pacific77 189 b-e     925 bc  5.00 a 4.93 a 5.00 a 4.31 a 
F-test ** * ** ** ** ** 
CV(%) 5.71 5.47 9.29 12.77 11.16  3.46 
1 วิธีที่ 1 = คัดเลือกแบบ mass (ก่อนผสมพันธ์ุ) 1 รอบ, วิธีที่ 2 = คัดเลือกแบบ mass (รอบท่ี 1 ก่อนผสมพนัธุ+์รอบที ่2 
หลังการผสมพันธ์ุ) วิธีที่ 3 = คัดเลอืกแบบ mass (หลังการผสมพันธ์ุ) 2 รอบ 
 2 อักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  















4.2  การปรับปรุงทานตะวันพันธุ์ลูกผสม 
 4.2.1  การประเมินศักยภาพของสายพันธุ์ 
 การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (general combining ability; gca) และสมรรถนะ
การรวมตัวจ าเพาะ (specific combining ability; sca) ของทานตะวัน 8 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 2A, 
5A, 7A, 8A, 10A, 11A และ 12A โดยใช้วิธีการผสมแบบพบกันหมด (diallel cross) ตามวิธีของ Griffing 
วิธีที่ 4 (Griffing, 1956) ได้ผลการทดสอบ gca ดังข้อ 4.2.1.1 และผลการทดสอบ sca ดังข้อ 4.2.1.2   
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
4.2.1.1  สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของสายพันธุ์ 
 การทดสอบ gca เป็นการทดสอบสมรรถนะเฉลี่ยของสายพันธุ์ที่ทดสอบผสมกับสายพันธุ์อ่ืน ๆ 
เป็นการวัดการแสดงออกของยีนในแบบบวก ในการทดลองนี้ต้องการทดสอบ gca ของลักษณะต่าง ๆ 
ได้แก่ ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้ ามัน ขนาดเมล็ด และความสูง ของทานตะวัน 8 สายพันธุ์ ซึ่งปลูก
ทดสอบ 2 สถานที่ แต่ละสถานที่ทดสอบ 4 ซ้ า และเนื่องจากไม่มี interaction ระหว่างสถานที่จึงได้ท า
การวิเคราะห์ร่วมทั้งสองสถานที่ ผลการวิเคราะห์ gca แสดงดังตารางที่ 4.3  พบว่าลักษณะต่าง ๆ มี gca 
ของสายพันธุ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ผลผลิต ลักษณะนี้พบว่า 4 สายพันธุ์มีค่า gca เป็นแบบบวกและมีค่าสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ได้แก่ สายพันธุ์ 2A (5.26), 5A (8.54), 7A (3.44) และ 9A (5.27) ซึ่งแสดงว่าลักษณะผลผลิตของ
ทานตะวันทั้ง 4 สายพันธุ์มีการแสดงออกของยีนแบบบวก ส่วนอีก 4 สายพันธุ์ที่เหลือมีค่า gca เป็นลบ 
ขนาดดอก เป็นลักษณะองค์ประกอบผลผลิตที่มีความส าคัญ ซึ่งพบว่า gca ของ 5 สายพันธุ์ มีค่า 
gca แบบบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่ 5A, 9A, 10A, 11A และ 12A โดยมีค่า gca เท่ากับ 0.56, 
0.64, 0.60, 0.50 และ 0.30 ตามล าดับ ส่วน 3 สายพันธุ์มีค่า gca เป็นลบ   
เปอร์เซ็นต์น้่ามัน เป็นลักษณะหนึ่งที่มีความส าคัญมากในการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวัน จากการ
วิเคราะห์ gca พบว่ามี 4 สายพันธุ์ ที่มีค่า gca แบบบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่สายพันธุ์ 2A, 5A, 
9A และ 10A โดยมีค่า gca เท่ากับ 1.08, 1.11, 0.87 และ 0.34 ตามล าดับ ในขณะที่สายพันธุ์ที่เหลือมี
ค่า gca ของเปอร์เซ็นต์น้ ามันเป็นลบ   
ขนาดเมล็ด เป็นลักษณะองค์ประกอบผลผลิตที่มีความส าคัญ ซึ่งพบเช่นเดียวกับเปอร์เซ็นต์น้ ามัน 
คือมี 4 สายพันธุ์ ที่มีค่า gca แบบบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่สายพันธุ์ 5A, 9A และ 10A โดยมีค่า 
gca เท่ากับ 0.06, 1.01, 0.98 และ 0.29 ตามล าดับ และอีก 4 สายพันธุ์มีค่าในทางลบ   
ความสูง เป็นลักษณะที่ให้ผลการทดสอบแตกต่างจากลักษณะอ่ืน เนื่องจากการคัดเลือกส่วนใหญ่
ไม่ต้องการต้นที่สูงเกินไป ดังนั้นค่า gca ที่ได้มักจะแตกต่างจากลักษณะอ่ืน ดังนั้นสายพันธุ์ส่วนใหญ่มีค่า 
gca ในแบบลบ ซึ่งได้แก่ สายพันธุ์ 7A, 8A, 9A และ 11A    
ดังนั้น เมื่อพิจารณาค่าสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) ของลักษณะต่าง ๆ ในทานตะวัน       












ได้แก่ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้ ามัน และขนาดเมล็ด ซึ่งเป็นลักษณะที่ต้องการให้มีค่าสูง เนื่องจาก
ลักษณะเหล่านี้มีการแสดงออกของยีนในแบบบวก (ตารางท่ี 4.3) 
4.2.1.2 สมรรถนะการรวมตัวจ่าเพาะ (sca) ของสายพันธุ์ 
การทดสอบ sca เป็นการทดสอบสมรรถนะของสายพันธุ์หนึ่งเมื่อผสมพันธุ์กับอีกสายพันธุ์หนึ่ง
ว่ามีลักษณะสูงกว่าหรือดีกว่าค่าเฉลี่ยเมื่อผสมกับสายพันธุ์อ่ืน ๆ หลายสายพันธุ์ ซึ่งเป็นการวัดผลการ
แสดงออกของยีนที่ไม่เป็นแบบบวก ซึ่งในการทดลองนี้ได้ท าการผสมพันธุ์ทานตะวัน 8 สายพันธุ์ โดยวิธี
ผสมแบบพบกันหมด ได้ทั้งหมด 28 คู่ผสม แล้วปลูกทดสอบใน 2 สถานที่ และการวิเคราะห์ sca ได้ท า
การวิเคราะห์ร่วมทั้ง 2 สถานที่ ซึ่งได้ค่าของลักษณะต่าง ๆ 5 ลักษณะ ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
ผลผลิต จากการทดสอบทั้ง 28 คู่ผสม เพ่ือวัดผลการแสดงออกของยีนที่ไม่เป็นแบบบวกของ
ลักษณะผลผลิตพบว่าคู่ผสมที่มีค่า sca เป็นบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติมี 4 คู่ผสม ได้แก่ 5A×2A, 
9A×2A, 12A×2A และ 10A×9A (16.91, 11.45, 12.32 และ 10.45 ตามล าดับ) แสดงว่าคู่ผสมเหล่านี้
ลักษณะผลผลิตมีการแสดงออกของยีนไม่เป็นแบบบวก สามารถน าไปสู่การผลิตเป็นลูกผสมเพ่ือให้ได้ผล
ผลิตสูง 
ขนาดดอก เป็นลักษณะองค์ประกอบผลผลิตที่น ามาทดสอบหา sca ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่า 
sca ของขนาดดอกมีถึง 8 คู่ผสมที่มี sca แบบบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 9A×2A, 
9A×5A, 11A×5A, 8A×7A, 9A×7A, 12A×10A และ 12A×11A โดยมีค่า sca เท่ากับ 0.98, 1.37, 0.57, 
0.62, 1.22, 2.55, 0.76 และ 0.66 ตามล าดับ    
เปอร์เซ็นต์น้่ามัน จากการวิเคราะห์ sca พบว่ามี 9 คู่ผสมที่มีค่า sca เป็นบวกและมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ซึ่งได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 7A×2A, 9A×5A, 8A×7A, 9A×7A, 10A×8A, 10A×9A, 12A×9A และ 
12A×11A โดยมีค่า sca เท่ากับ 1.45, 1.08, 1.85, 1.22, 1.15, 1.94, 1.71, 1.42 และ 1.32 ตามล าดับ   
 ขนาดเมล็ด ผลการวิเคราะห์ sca ของ 28 คู่ผสม พบว่ามี 7 คู่ผสมที่มีค่า sca เป็นบวกและมี
นัยส าคญัทางสถิติ ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 7A×2A, 12A×5A, 10A×7A, 11A×7A, 10A×9A และ 12A×8A 
โดยมีค่า sca เท่ากับ 2.67, 1.31, 1.94, 0.79, 0.84, 0.95 และ 0.97 ตามล าดับ 
 ความสูง เป็นลักษณะที่ให้ผลการทดสอบแตกต่างจากลักษณะอ่ืน เนื่องจากในการ



















ตารางท่ี 4.3 สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) ของลักษณะต่าง ๆ ในทานตะวัน 8 สายพันธุ์ 
สายพันธุ์ ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้่ามัน ขนาดเมล็ด ความสูง 
2A  5.26 **  -0.66 **  1.08 **  0.06  1.35 * 
5A  8.54 **  0.56 **  1.11 **  1.01 **  0.65 
7A  3.44 *  -0.56 **  -0.76 **  -0.13  -1.62 ** 
8A  -7.97 **  -0.75 **  -0.69 **  -0.10  -0.29 
9A  5.27 **   0.64 **   0.87 **  0.98 **  -1.82 ** 
10A  -4.96 **   0.60 **  0.34 *   0.29 *   2.07 ** 
       11A  -3.71 *  0.50 **  -0.61 **        -0.60 **  -1.62 ** 
12A  -0.59  0.30 *  -0.47 *   -0.62 **  0.77 
F-test ** ** ** * * 
ns, *, ** ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ, มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 
ตามล าดับ 
 
 จากการวิเคราะห์ค่า sca ของ 28 คู่ผสม พบว่าคู่ผสมที่มีค่า sca ของลักษณะผลผลิตขนาด
ดอก เปอร์เซ็นต์น้ ามัน และขนาดเมล็ด มีค่าสูง ส่วนความสูงต้นมีค่า sca ต่ า ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 
7A×2A, 9A×2A  และ 10A×9A ซึ่งสายพันธุ์ที่น าไปสู่การผลิตลูกผสมเหล่านี้ ได้แก่ สายพันธุ์ 2A, 5A, 7A, 


























ตารางท่ี 4.4  สมรรถนะการรวมตัวจ าเพาะ (sca) ของลักษณะต่าง ๆ ในทานตะวัน 28 คู่ผสม 
  คู่ผสม ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้่ามัน ขนาดเมล็ด ความสูง 
   5A×2A   16.91 **   0.98 **   1.45 **   2.67 **  -6.60 ** 
  7A×2A  5.64  -0.28   1.08 *   1.31 **   0.57 
  8A×2A  -7.69   0.38  -1.74 **  -0.37   9.80 ** 
   9A×2A  11.45 **  1.37 **  -0.53   0.68  -7.86 ** 
  10A×2A  -16.67 **   0.09  -0.77  -0.98 *  -0.53 
  11A×2A   -0.51  -0.91 **   0.43   0.56   5.57 ** 
  12A×2A   12.32 **  -0.25  -0.44  -3.19 **  -8.80 ** 
7A×5A    -4.05  -0.02  -0.06  -2.56 **  -2.20 
8A×5A     6.87  -0.73 **  -1.06 *  -0.33   3.20 * 
   9A×5A    -1.28             0.57 *   1.85 **  -0.74  -0.46 
 10A×5A      8.96   0.34  -0.11  -0.39  -1.47 
 11A×5A     -6.32   0.62 **  -0.62  -1.34 **  -0.87 
 12A×5A   -12.36 **  -1.18 **   0.40  1.94 **   7.93 ** 
8A×7A  -13.37 **   1.22 **   1.22 *   0.17  -0.13 
9A×7A    6.44   2.55 **   1.15 *   -0.87 *   8.11 ** 
 10A×7A   3.83  -0.89 **  -0.63   0.79 *   9.70 ** 
 11A×7A   1.77   0.01  -1.17 *   0.84 *  -4.20 * 
 12A×7A     6.17  -0.04  -0.45  -0.57  -3.73 * 
 10A×8A      6.31  -0.41   1.94 **  -0.09  -8.40 ** 
 11A×8A      1.29  -0.51 *  -0.96  -0.35  -2.97 * 
 12A×8A      6.59   0.05   0.59   0.97 *  -1.50 
 10A×9A      10.45 *      -0.34   1.71 *   0.95 *  3.42 * 
 11A×9A       8.27 *      -0.35  -1.15 *   -0.81 *   1.46 
 12A×9A    5.77      -0.86 **   1.42 **   -1.25 *   2.97 * 
 11A×10A      5.53   0.13   0.99   0.05  -1.47 
 12A×10A   -10.95 *   0.76 **  -1.43 **   0.62  2.17 
12A×11A    -3.26   0.66 **   1.32 *   0.23   3.93 * 
F-test * * * ** ** 













4.2.1.3 ความดีเด่นของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม   
การทดสอบความดีเด่นของลักษณะ เป็นการทดสอบศักยภาพของลูกผสมเมื่อเทียบกับพ่อ-แม่ 
เป็นการวัดผลการแสดงออกของยีนที่ไม่เป็นแบบบวก หากคู่ผสมใดมีความดีเด่นของลักษณะที่ต้องการสูง 
เป็นคู่ผสมที่ควรน ามาผลิตเป็นลูกผสม ซึ่งในการทดลองนี้ได้ทดสอบทั้งหมด 8 สายพันธุ์ มาผสมพันธุ์กัน
โดยวิธีการผสมแบบพบกันหมดตามวิธีที่ 4 ของ Griffing ได้ลูกผสมจ านวน 28 คู่ผสม จากนั้นปลูกทดสอบ
ลูกผสมใน 2 สถานที่ เมื่อเปรียบเทียบค่าความดีเด่นของลูกผสมกับพ่อ-แม่ที่ดีกว่า (heterobeltisis) ใน   
5 ลักษณะ แสดงในตารางที่ 4.5  
 ผลผลิต จากการทดสอบลักษณะผลผลิตของลูกผสม 28 คู่  พบว่าทุกคู่ผสมมีค่า 
heterobeltiosis สูงกว่าพ่อ-แม่ที่ดีอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ อย่างไรก็ตามหากพิจารณาคู่ผสมที่มีค่า 
heterobeltiosis เป็นบวกสูงกว่าคู่ผสมอ่ืน ๆ พบว่ามี 4 คู่ ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 7A×2A, 7A×5A และ 




ดอกโตกว่าพ่อ-แม่ที่มีขนาดดอกใหญ่ แต่หากค่าเป็นลบแสดงว่าลูกผสมมีขนาดดอกเล็กกว่า  ซึ่งพบว่า
ลูกผสมมีค่า heterobeltiosis ทั้งแบบบวกและลบ โดยมีค่าเป็นบวกมากถึง 19 คู่ผสม โดยในจ านวนนี้มี 
15 คู่ผสมที่มีระดับนัยส าคัญสูง     
เปอร์เซ็นต์น้่ามัน จากการวิเคราะห์ heterobeltiosis ของเปอร์เซ็นต์น้ ามัน พบว่าทุกคู่ผสมมี
ค่าเป็นบวกและมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับพ่อ-แม่พันธุ์ และคู่ผสมที่มีค่าสูงมากกว่า 20 
เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ 5A×2A, 10A×5A, 12A×5A, 10A×8A  และ 10A×9A   โดยมีค่า heterobeltiosis 
เท่ากับ 28.30, 24.84, 22.46, 23.96 และ 22.45 ตามล าดับ 
ขนาดเมล็ด (น้ าหนัก 1,000 เมล็ด) ผลการวิเคราะห์ heterobeltiosis ของขนาดเมล็ดใน 28 
คู่ผสม หากค่าเป็นบวกแสดงว่าลูกผสมมีขนาดเมล็ดโตกว่าพ่อ-แม่ที่มีขนาดเมล็ดใหญ่ แต่หากค่าเป็นลบ
แสดงว่ามีขนาดเมล็ดเล็กกว่า ซึ่งพบว่าลูกผสมมีค่า heterobeltiosis ทั้งแบบบวกและลบ และมีเพียง 4 
คู่ผสมที่มีค่าเป็นบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่ 5A×2A, 10A×8A, 11A×8A และ 11A×9A  โดยมีค่า 
heterobeltiosis เท่ากับ 7.83, 4.14, 4.15 และ 5.95 ตามล าดับ ซึ่งแสดงว่าลูกผสมเหล่านี้มีขนาดเมล็ด  
ใหญ่กว่าพ่อ-แม่ ที่มีขนาดเมล็ดโต  
 ความสูง เป็นลักษณะที่ให้ผลการทดสอบแตกต่างจากลักษณะอ่ืน เนื่องจากในการคัดเลือก
ความสูงต้องการต้นที่ไม่สูงเกินไป เพราะหากต้นสูงเกินไปจะท าให้ต้นหักล้มได้ อย่างไรก็ตาม จากผลการ













 จากการวิเคราะห์ค่า heterobeltiosis ของ 28 คู่ผสม พบว่าคู่ผสมที่มีค่า heterobeltiosis 
ของลักษณะต่าง ๆ มีค่าสูงยกเว้นลักษณะความสูง โดยเฉพาะลักษณะผลผลิต ขนาดเมล็ด และเปอร์เซ็นต์
น้ ามัน ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 10A×2A , 10A×5A,  10A×8A และ 10A×9A นอกจากนี้ยังพบว่าคู่ผสม
เหล่านี้มีผลผลิต และเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูงใกล้เคียงกับลูกผสมทางการค้า ซึ่งจะได้กล่าวถึงในหัวข้อ 4.2.1.4
ซึ่งแสดงว่าลูกผสมเหล่านี้มีศักยภาพสูง เหมาะที่จะเลือกสายพันธุ์มาผลิตเป็นลูกผสม 
 
ตารางที่ 4.5 ค่าความดีเดน่เหนือพ่อ-แม่ที่ดี (heterobeltiosis) ของทานตะวนั 28 คู่ผสม 
คู่ผสม ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้่ามัน ขนาดเมล็ด ความสูง 
5A×2A  49.04 **     7.87 *  28.30 **    7.83 **  20.85 ** 
7A×2A  43.41 **    -6.35  20.13 **    0.59  13.61 ** 
8A×2A  32.47 **    -2.98  11.53 **  -1.21  17.39 ** 
9A×2A  26.47 **  -19.17 **  14.07 **    1.93   12.09 ** 
10A×2A  21.98 **  7.38 *  18.45 **  -1.74  26.54 ** 
11A×2A  26.85 **   -1.35  18.64 **  -0.73  27.61 ** 
12A×2A  32.08 **     1.93  19.62 **  -9.95 **  16.98 ** 
7A×5A  41.36 **     1.34  19.15 **  -5.11 *  10.75 ** 
8A×5A  39.02 **    -5.59  17.21 **    1.76   12.64 ** 
9A×5A  35.28 **  -17.36 **  16.34 **  -4.22 *  14.19 ** 
10A×5A  31.75 **   14.24 **  24.84 **    2.40   24.78 ** 
11A×5A  26.23 **   15.46 **  17.82 **  -1.90  23.04 ** 
12A×5A  25.28 **    0.34  22.46 **    3.19   25.39 ** 
8A×7A  29.69 **   21.99 **  16.32 **  -1.95  10.06 ** 
9A×7A  37.24 **     1.42  10.97 **  -4.24 *  10.63 ** 
10A×7A  28.03 **   16.73 **  14.35 **    0.10  19.10 ** 
11A×7A  26.88 **   21.06 **  8.84 **  -2.05   8.98 ** 
12A×7A  29.35 **   15.55 **  11.81 **  -5.04 *  10.97 ** 
9A×8A  35.48 **    8.15 *  8.65 **    1.05     9.08 ** 
10A×8A  24.32 **   19.04 **  23.96 **    4.14 *    8.08 ** 
11A×8A  22.23 **   14.48 **  9.81 **    4.15 *    8.42 ** 
12A×8A  25.00 **   14.31 **  16.10 **   -1.41  10.85 ** 
10A×9A  19.22 **   -9.83 *  22.45 **    1.35  12.45 ** 
11A×9A  20.65 **   -5.29  14.17 **    5.95 *   2.83 
12A×9A  19.74 **  -16.20 **  15.33 **   -6.35 *  6.46 * 
11A×10A  25.30 **   34.47 **  20.05 **    2.89  24.12 ** 
12A×10A  20.93 **   34.41 **  13.58 **   -1.39  24.01 ** 
12A×11A  23.45 **   32.60 **  18.00 **   -4.44 *  22.42 ** 
*, ** มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับนัยส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดับ 












 4.2.1.4 ค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม 
ค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ จากการปลูกทดสอบลูกผสมเปรียบเทียบกับพันธุ์พ่อ -แม่ และ
ลูกผสมทางการค้า (ไพโอเนียร์ จัมโบ้) ใน 2 สถานที่ คือ ที่ฟาร์มมหาวิทยาลัย (มทส) และศูนย์วิจัย
ข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) โดยค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 4.6  
ผลผลิต จากการทดสอบลูกผสม 28 คู่ ในสภาพแปลง 2 สถานที่ พบว่าให้ผลผลิตระหว่าง 
361–409 กก./ไร่ ซึ่งลูกผสมทุกคู่ให้ผลผลิตสูงกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ (290 กก./ไร่) โดยทุกคู่ผสมที่มี
ค่าเฉลี่ยผลผลิตสูงไม่แตกต่างจากผลผลิตของลูกผสมไพโอเนียร์ จัมโบ้ (406 กก./ไร่) และคู่ผสมที่มีผลผลิต
สูงใกล้เคียงกับพันธุ์ไพโอเนียร์ จัมโบ้ ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 7A×2A, 12A×2A, 7A×5A และ 10A×5A โดย
ให้ผลผลิต 409, 401, 403, 396 และ 399 กก./ไร่ ตามล าดับ  
ขนาดดอก ขนาดดอกของพ่อ-แม่พันธุ์มีค่าเฉลี่ย 11.5 ซม. ในขณะที่พันธุ์ไพโอเนียร์มีขนาดดอก 
14 ซม. ผลการทดสอบลูกผสมพบว่ามีขนาดดอกตั้งแต่ 9.7–15.6 ซม. ซึ่งลูกผสมมีทั้งที่ขนาดดอกเล็กกว่า
พันธุ์พ่อ-แม่ และดอกโตกว่าพันธุ์ไพโอเนียร์ อย่างไรก็ตามขนาดดอกที่ต้องการควรมีขนาดดอกกลางถึง
ดอกโต ซึ่งลูกผสมที่ให้ขนาดดอกตั้งแต่ 14 ซม. ขึ้นไป และไม่แตกต่างกับพันธุ์ลูกผสมทางการค้า ได้แก่ 
คู่ผสม 5A×2A, 10A×5A, 11A×5A, 11A×10A, 12A×10A และ 12A×11A  
เปอร์เซ็นต์น้่ามัน จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์น้ ามันของลูกผสม พบว่ามีค่าระหว่าง 33.88–
40.75 เปอร์เซ็นต์ โดยลูกผสมทุกคู่มีเปอร์เซ็นต์น้ ามันมากกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อ-แม่ (30.31 เปอร์เซ็นต์)   
แต่ให้ค่าน้อยกว่าลูกผสมไพโอเนียร์ (41.59 เปอร์เซ็นต์) และคู่ผสมที่มีค่าเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูงสุดและไม่
แตกต่างจากพันธุ์ลูกผสม ได้แก่ 5A×2A โดยมีเปอร์เซ็นต์น้ ามันเท่ากับ 40.75 เปอร์เซ็นต์   
ขนาดเมล็ด ผลการเปรียบเทียบขนาดเมล็ดของ 28 คู่ผสม กับพันธุ์พ่อ-แม่ และลูกผสมทางการ
ค้า โดยวัดจากน้ าหนัก 1,000 เมล็ด พบว่าลูกผสมให้ขนาดเมล็ด 43.05–50.88 กรัม/ 1,000 เมล็ด      
ซึ่งลูกผสมมีทั้งที่ขนาดเมล็ดเล็กและโตกว่าพันธุ์พ่อ-แม่ และทุกคู่ผสมมีขนาดเมล็ดเล็กกว่าพันธุ์ไพโอเนียร์ 
อย่างไรก็ตาม ลูกผสมที่มีขนาดเมล็ดโต ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A และ 12A×5A โดยมีน้ าหนัก 50.88 และ 
49.33 กรัม/ 1,000 เมล็ด 
ความสูง ผลการเปรียบเทียบความสูงของ 28 คู่ผสม กับพันธุ์พ่อ-แม่ และพันธุ์ลูกผสมไพโอเนียร์ 
พบว่าลูกผสมมีความสูงต้นระหว่าง 191–216 ซม. ซึ่งเป็นความสูงที่มากกว่าพันธุ์พ่อ-แม่ แต่ไม่แตกต่างกับ
พันธุ์ไพโอเนียร์ ซึ่งในการผลิตลูกผสมไม่ต้องการต้นที่สูงหรือเตี้ยเกินไป ดังนั้นลูกผสมทุกชุดมีความสูงต้นที่
พอเหมาะ 
จากการพิจารณาค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม พบว่ามีลูกผสมหลายคู่ที่มีลักษณะตรง
ตามต้องการ ได้แก่ ให้ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูง ซึ่งมีหลายคู่ผสมที่มีค่าใกล้เคียงกับลูกผสมทาง 
การค้า นอกจากนี้ยังพบว่ามีขนาดดอก ขนาดเมล็ด และความสูงที่พอเหมาะกับสภาพการปลูกในปัจจุบัน 
คือมีขนาดดอกปานกลาง และความสูงที่ไม่มากเกินไปลดการหักล้มจากลม โดยคู่ผสมเหล่านี้ ได้แก่ 

























5A×2A 409 14.6 40.75 50.88 199 
7A×2A 401 12.0 38.15 48.16 205 
8A×2A 374 12.4 35.42 46.61 216 
9A×2A 367 10.3 36.23 48.09 208 
10A×2A 369 13.7 37.62 46.36 209 
11A×2A 387 12.6 37.68 46.84 210 
12A×2A 403 13.0 36.99 43.05 199 
7A×5A 396 13.7 37.06 45.43 200 
8A×5A 393 12.8 36.14 47.80 207 
9A×5A 392 11.2 35.72 44.99 212 
10A×5A 399 15.4 38.33 48.10 205 
11A×5A 385 15.6 36.67 46.08 201 
12A×5A 383 13.6 37.87 49.33 213 
8A×7A 367 13.4 36.18 46.94 203 
9A×7A 398 11.1 34.51 45.84 205 
10A×7A 387 12.9 35.56 47.92 215 
11A×7A 387 13.7 33.88 46.90 197 
12A×7A 395 13.4 34.77 45.46 200 
9A×8A 393 11.7 33.50 44.08 202 
10A×8A 376 13.1 38.22 47.18 199 
11A×8A 373 12.9 34.18 45.84 200 
12A×8A 382 13.2 35.90 47.14 204 
10A×9A 361   9.9 36.31 45.91 209 
11A×9A 368 10.7 35.53 46.64 191 
12A×9A 366   9.7 35.66 44.77 197 
11A×10A 382  15.2 37.36 46.61 204 
12A×10A 369  15.5 35.12 47.14 211 
12A×11A 377  15.3 36.72 45.69 208 
ค่าเฉลี่ยพ่อ-แม่ 290 11.5 30.31 45.76 172 
ไพโอเนียร์ (จัมโบ้) 406 14.0 41.59 53.17 205 
  LSD0.05 46.2 1.92 4.03 3.63 12.5 
  F-test * ** ** ** ** 













4.2.1.5 การลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม 
การทดสอบการลดเสื่อมของลักษณะเนื่องจากการผสมภายในพันธุ์ (inbreeding depression) 
เป็น การทดสอบการลดเสื่อมของลูกผสมเม่ือเกิดการผสมตัวเอง ซึ่งมียีโนไทป์อยู่ในสภาพเป็นพันธุ์แท้ โดย
หากมีการลดเสื่อมของลักษณะต่ าจะดีในกรณีท่ีต้องการผสมตัวเองเพ่ือผลิตสายพันธุ์แท้ ดังนั้นสายพันธุ์ที่มี
การลดเสื่อมของลักษณะต่ า นั่นคือเป็นสายพันธุ์ที่ควรน ามาผลิตเป็นลูกผสม ซึ่งในการทดลองนี้ ได้ทดสอบ
ลูกผสมจ านวน 28 คู่ผสม เมื่อผสมตัวเองลูกผสมจนได้ชั่วที่ 2 จากนั้นปลูกทดสอบใน 2 สถานที่ ซึ่งได้ค่า
การลดเสื่อมของลักษณะ ของลูกผสมใน 5 ลักษณะ แสดงในตารางที่ 4.7  
ผลผลิต จากการทดสอบลูกในชั่วที่ 2 ทั้ง 28 คู่ พบว่าค่าการลดเสื่อมของประชากรมีค่า 6.50- 
17.96 เปอร์เซ็นต์ โดยคู่ผสมที่มีค่าการลดเสื่อมของลักษณะต่ า ได้แก่ 12A×5A และ 8A×7A โดยมีค่า




พ่อ-แม่ที่มีดอกใหญ่ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่ามี 18 คู่ผสมที่มีค่าการลดเสื่อมแบบบวก นั่นคือลูกผสม
เหล่านี้มีขนาดดอกเล็ก โดยในจ านวนนี้มี 5 คู่ผสมที่มีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่ามีการลดเสื่อมของลักษณะ
มาก ส่วนอีก 10 คู่ผสม พบว่ามีค่าการลดเสื่อมเป็นลบ นั่นคือลูกผสมมีขนาดดอกใหญ่กว่าพ่อ-แม่พันธุ์    
เปอร์เซ็นต์น้่ามัน จากการวิเคราะห์การลดเสื่อมของเปอร์เซ็นต์น้ ามัน พบว่ามีค่า 14.36–25.86 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นว่าทุกคู่ผสมมีค่าเป็นบวกและมีนัยส าคัญ แสดงว่าลูกในชั่วที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์น้ ามันต่ า
กว่าลูกผสมในชั่วที่ 1     
ขนาดเมล็ด ผลการวิเคราะห์การลดเสื่อมของขนาดเมล็ดใน 28 คู่ผสม พบว่า 27 คู่ผสมมีค่า
การลดเสื่อมเป็นบวก แสดงว่าคู่ผสมเหล่านี้มีขนาดเมล็ดเล็กกว่าในชั่วที่ 1 ที่มีขนาดเมล็ดโต ยกเว้นคู่ผสม 
12A×2A มีค่าเป็นลบ (-1.45) ซึ่งคู่ผสมนี้มีขนาดเมล็ดโตกว่าพ่อ-แม่  
 ความสูง เป็นลักษณะที่ให้ผลการทดสอบแตกต่างจากลักษณะอ่ืน เนื่องจากในการคัดเลือก
ความสูงจะต้องการต้นที่ไม่สูงเกินไป เพราะหากต้นสูงเกินไปจะท าให้ต้นหักล้มได้ ซึ่งจากการทดสอบพบว่า
ความสูงมีค่าการลดเสื่อม 5.33–24.66 เปอร์เซ็นต ์ 
 จากการวิเคราะห์ค่าการลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ในชั่วที่ 2 ของ 28 คู่ผสม ซึ่งลูกผสมมักให้
ลักษณะที่ด้อยกว่าในชั่วที่ 1 อย่างไรก็ตาม หากการลดเสื่อมมีค่าน้อยแสดงว่ามีการลดเสื่อมของลักษณะ
ต่ า แต่หากมีค่ามากแสดงว่ามีการลดเสื่อมของลักษณะสูง ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าลักษณะผลผลิต 
เปอร์เซ็นต์น้ ามัน และความสูง มีค่าการลดเสื่อมเป็นบวกและมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ลักษณะขนาด













อ่ืน ๆ (กิตติ สัจจาวัฒนา และไพศาล เหล่าสุวรรณ, 2548 ; Ahmad et al., 2005) พบว่าคู่ผสมในการ
ทดลองนี้ มีค่าการลดเสื่อมของลักษณะต่ ากว่า  
 
ตารางที่ 4.7 ค่าการลดเสื่อม (inbreeding depression) ของลักษณะต่าง ๆ ในทานตะวัน 28 คู่ผสม 
คู่ผสม ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้่ามัน ขนาดเมล็ด ความสูง 
5A×2A  10.06 *   17.39 *  20.08 **     6.01 *  11.32 ** 
7A×2A  14.48 **    -8.65  18.30 **     3.96  12.35 ** 
8A×2A  12.67 **     7.88  14.36 **     6.76 *  17.64 ** 
9A×2A  10.12 *  -15.66  20.72 **   10.36 **  16.66 ** 
10A×2A  16.53 **    21.79 **  20.91 **     7.24 *  19.37 ** 
11A×2A  13.19 **  -10.05  17.01 **     6.79 *  24.66 ** 
12A×2A  10.89 *  -13.74  14.88 **    -1.45  12.52 ** 
7A×5A  15.46 **    -2.34  20.46 **     0.44  12.10 ** 
8A×5A  13.38 **   13.39  16.96 **   12.06 **  17.60 ** 
9A×5A  14.58 **   -2.42  20.33 **     0.94  17.06 ** 
10A×5A  16.03 **  16.15 *  19.46 **     1.27  20.38 ** 
11A×5A  12.59 **  16.74 *  20.65 **     1.59  19.52 ** 
12A×5A    9.30 *    3.50  22.36 **   13.01 **  16.71 ** 
8A×7A    6.50   9.92  23.39 **     6.88 *    7.81 
9A×7A  17.96 **  -8.92  19.62 **     5.77 *  10.12 * 
10A×7A  14.29 **    2.85  18.29 **     9.73 *  19.38 ** 
11A×7A  12.33 **    1.24  18.92 **     5.19  14.10 ** 
12A×7A  11.92 **    6.77  21.93 **     5.72  16.84 ** 
9A×8A  16.68 **  -4.69  19.55 **     2.17  14.94 ** 
10A×8A  10.73 *    4.31  25.86 **     8.08 **  11.40 ** 
11A×8A  11.30 *  13.01  17.04 **     7.26 *  17.77 ** 
12A×8A  15.41 **  23.59 **  19.02 **     6.89 *  16.02 ** 
10A×9A  13.45 **   -8.50  22.10 **     6.10 *  15.94 ** 
11A×9A  10.87 *     9.03  22.54 **     9.73 **    5.33 
12A×9A    9.28  -33.61  23.74 **     8.79 **  20.03 ** 
11A×10A  14.37 **     8.00  19.90 **     9.05 **  17.25 ** 
12A×10A  10.80 *    11.11  16.18 **   10.28 **  22.07 ** 
12A×11A  12.79 **    12.95  19.99 **     7.73 *  17.31 ** 















 4.2.2 การตรวจสอบลกัษณะของพันธุ์จาก North Central Regional PI Station (NCRPIS) 
  4.2.2.1 การทดสอบการปรับตัวและการเจริญเติบโตของพันธุ์จาก NCRPIS ในสภาพแปลง 
 พันธุ์ที่ได้รับจากแหล่งรวบรวมพันธุ์ทานตะวัน North Central Regional PI Station (NCRPIS) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา จ านวน 11 พันธุ์ โดยพันธุ์เหล่านี้จะใช้เป็นแหล่งของ normal cytoplasm  เมื่อ
น ามาปลูกทดสอบลักษณะต่าง ๆ และความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาพแปลงปลูก ณ ฟาร์ม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งลักษณะต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 4.8 พบว่าทุกพันธุ์สามารถออกดอกได้
และสามารถเจริญเติบโตได้ดี มีอายุออกดอกตั้งแต่ 51–64 วัน โดยพันธุ์ที่มีอายุออกดอกสั้นที่สุด ได้แก่ 
พันธุ์ W5, W7 ซึ่งมีอายุออกดอก 51 และ 52 วันตามล าดับ ส่วนพันธุ์ W4 มีอายุออกดอกช้าที่สุด (64 
วัน)  นอกจากนี้ยังพบว่าความสูงต้นมีความแตกต่างกันด้วย โดยพันธุ์ที่มีต้นเตี้ย ได้แก่ พันธุ์  W3 และ W7 
ซึ่งมีความสูงต้น 142 และ 148 ซม. ตามล าดับ ส่วนพันธุ์ W4 มีความสูงต้นมากที่สุด (215 ซม.) ส าหรับ
ลักษณะความแข็งแรงของคอดอก พบว่าทุกพันธุ์มีความแข็งแรงของคอดอกสูง โดยมีคะแนนใกล้เคียงกันที่ 
2.5–4.0 คะแนน นอกจากนี้ทุกพันธุ์มีอาการโรคใบไหม้ และโรคราแป้งไม่รุนแรง โดยมีระดับความรุนแรง
ของโรคเพียง 2.0–2.5 คะแนน และลักษณะที่ส าคัญอีกลักษณะหนึ่ง คือ การแตกกิ่งข้าง ซึ่งเป็นลักษณะที่
ไม่พึงประสงค์ของทานตะวันพันธุ์ปลูก ในการทดสอบครั้งนี้พบว่ามี 5 พันธุ์ที่มีการแตกกิ่ง ได้แก่ W3, W5, 
W6, W9 และ W11 ส่วนพันธุ์ที่เหลือไม่พบการแตกกิ่ง ซึ่งเป็นลักษณะที่ตรงตามต้องการ  
 โดยสรุปแล้ว พันธุ์จาก NCRPIS สามารถปรับตัวเข้าและเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมของ
ประเทศไทยได้ และมีหลายพันธุ์ที่มีลักษณะที่ดีตรงตามต้องการ เช่น มีความแข็งแรงคอดอก มีต้นไม่สูง
มากเกินไป มีการปรากฏของโรคน้อย และไม่มีการแตกกิ่งข้าง ได้แก่ พันธุ์ W1, W2, W4, W7, W8  และ 
































W1 58 65 175 2.5 2.0 0 
W2 56 62 164 2.5 2.0 0 
W3 54 60 142 3.5 2.0 25 
W4 64 71 215 3.5 2.5 0 
W5 51 58 161 4.0 2.0 30 
W6 53 60 162 4.0 2.0 25 
W7 52 58 148 4.0 2.0 0 
W8 62 69 206 3.5 2.5 0 
W9 58 63 170 3.5 2.0 35 
W10 60 65 165 4.0 2.0 0 
W11 59 63 212 3.5 2.0 40 
1 คะแนน 1 = คอดอกไม่แข็งแรง และ 5 = คอดอกแข็งแรงมาก 
2 คะแนน 1 = ไม่ปรากฏโรค และ 5 = เป็นโรครุนแรงมาก 
  
  4.2.2.2 การตรวจสอบลักษณะความเป็น normal cytoplasm ของพันธุ์จาก NCRPIS 
  พันธุ์ต่าง ๆ จาก NCRPIS หลังจากทดสอบการปรับตัวในสภาพแปลงแล้ว น าพันธุ์ที่มีลักษณะ
ต่าง ๆ ตรงตามต้องการ ซึ่งจากการทดสอบในแปลงปลูกพบว่าพันธุ์ W1 และ W2  มีลักษณะคอดอกไม่
แข็งแรง และมีการปรากฏของโรคใบไหม้สูง จึงไม่ได้น ามาทดสอบความเป็น  normal cytoplasm ส่วน
อีก 9  พันธุ์  น าเมล็ดมาเพาะแล้วเก็บใบอ่อนไปสกัดดีเอ็นเอ และทดสอบความเป็น normal cytoplasm 
โดยหากพันธุ์ใดได้แถบดีเอ็นเอขนาด 870 bp (Rieseberg, 1994) แสดงว่ามีลักษณะ normal 
cytoplasm  หากพันธุ์ใดได้แถบดีเอ็นเอขนาด 1,450 และ 870 bp แสดงว่ามีไซโตพลาสซึมที่ควบคุม
ดอกตัวผู้เป็นหมัน (CMS) หรือไม่มีลักษณะ normal cytoplasm ซึ่งจากการตรวจสอบแถบดีเอ็นเอของ
ทานตะวัน 9 พันธุ์ แสดงดังภาพที่ 4.1 พบว่าพันธุ์ที่มีแถบดีเอ็นเอขนาด 870 bp ได้แก่พันธุ์ W3, W4, 
W7, W8, W9, W10 และ W11 ดังนั้นแสดงว่าพันธุ์เหล่านี้มีไซโตพลาสซึมปกติ สามารถน ามาใช้เป็นแหล่ง
พันธุกรรมของ normal cytoplasm ได้ ส่วนพันธุ์ที่มีแถบดีเอ็นเอขนาด 1,450 และ 870 bp ได้แก่พันธุ์ 





















    
 
    
      รูปที่ 4.1 แสดงแถบดีเอ็นเอของพันธุ์ทานตะวันจาก NCRPIS จ านวน 9 พันธุ์ 
 
 4.2.3 การคัดเลือกสายพันธุ์/พันธุ์ เพื่อน่ามาผสมกลับเพื่อผลิตสายพันธุ์บี (B-line) 
            4.2.3.1 การคัดเลือกสายพันธุ์จากโครงการทานตะวัน จากการทดสอบสมรรถนะของสายพันธุ์
ของโครงการปรับปรุงพันธุ์ทานตะวัน จ านวน 8 สายพันธุ์ ซึ่งเป็นการทดสอบ gca, sca ค่าความดีเด่น 
และค่าการลดเสื่อมของลักษณะของสายพันธุ์ต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้สายพันธุ์เหล่านี้
ไปผลิตเป็นสายพันธุ์ดีเพ่ือน าไปสู่การผลิตเป็นทานตะวันลูกผสม พบว่าสายพันธุ์ 2A, 5A, 9A และ 10A 
เป็นสายพันธุ์ที่มี gca ของลักษณะผลผลิตและลักษณะต่าง ๆ สูง และเมื่อน าสายพันธุ์เหล่านี้มาผลิตเป็น
ลูกผสมพบว่ามีค่าความดีเด่น และ sca สูงเช่นกัน และสายพันธุ์เหล่านี้ยังให้ค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ  
สูงด้วย นอกจากนี้ยังพบว่าลูกผสมในชั่วที่ 2 มีการลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ต่ าด้วย 
 4.2.3.2 การคัดเลือกพันธุ์จาก NCRPIS จากผลการปลูกทดสอบทานตะวันจาก NCRPIS ใน
สภาพแปลง และการทดสอบ normal cytoplasm ของพันธุ์แล้ว โดยพันธุ์ที่ได้รับการคัดเลือกเพ่ือใช้เป็น
แหล่งของ normal cytoplasm ได้แก่ พันธุ์ W7 และ W10 เนื่องจากสองพันธุ์นี้มีลักษณะ normal 
cytoplasm และยังมีลักษณะต่าง ๆ ตามต้องการ เช่น ต้นไม่มีกิ่งข้าง มีความรุนแรงของโรคน้อย และมี
ความแข็งแรงของคอดอกค่อนข้างสูง  
 ดังนั้นสายพันธุ์ของโครงการที่ได้รับการคัดเลือกเพ่ือน าไปผสมกลับในการผลิตเป็น B-line ต่อไป 
ได้แก่ สายพันธุ์ 2A, 5A, 9A, 10A ส าหรับพันธุ์จาก NCRPIS ซึ่งได้รับการคัดเลือกเป็นแหล่งของ normal 
cytoplasm ได้แก่พันธุ์ W7 และ W10  
 
4.2.4 การผลิตสายพันธุ์ให้มีลักษณะ normal cytoplasm เพื่อสร้างสายพันธุ์บี (B-line) 
 4.2.4.1 การผสมกลับสายพันธุ์ให้มีลักษณะ normal cytoplasm ในการผสมนี้ด าเนินการ 
ปีละ 2–3 ครั้ง  ดังนั้นสามารถผสมกลับได้ 6 ครั้ง (ดังตารางที่ 4.9) โดยทั้ง 8 คู่ผสม ในแต่ละคู่ผสมขณะที่
 1450 bp  
    870 bp  
 
  1 = ladder 
  2 = W3 
  3 = W4 
  4 = W5 
  5 = W6 
  6 = W7 
  7 = W8 
  8 = W9 
  9 = W10 
10 = W11 












ท าการผสมกลับแต่ละรอบจะท าการคัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี เช่น ต้นไม่แคระแกร็น 
รูปทรงดอกดีไม่บิดเบี้ยว มีต้นและคอดอกแข็งแรง การปรากฏของโรคไม่รุนแรง เป็นต้น ดังนั้นแต่ละคู่ผสม
จะได้จ านวนต้นที่ได้รับการผสมกลับไม่เท่ากัน ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และเมื่อท าการผสมกลับถึงชั่วที่ 4 
พบว่าคู่ผสม W7×5A มีต้นที่ผ่านการคัดเลือกและได้รับการผสมกลับมากที่สุดคือ 26 ต้น รองลงมาคือ
คู่ผสม W10×10A ซึ่งมีต้นที่ผ่านการคัดเลือก 20 ต้น ในขณะที่มี 2 คู่ผสมคือ W7×9A และ W7×10A    
มีจ านวนต้นที่ผ่านการคัดเลือกน้อยที่สุดคือ 3 และ 1 ต้น ตามล าดับ และทั้ง 2 คู่ผสมนี้เมื่อน ามาปลูกเพ่ือ
ท าการผสมกลับในชั่วที่ 5 ปรากฏว่าต้นที่ปลูกในชั่วนี้เกิดโรคใบไหม้อย่างรุนแรง และไม่สามารถน ามาผสม
ต่อเป็น BC5 และ BC6 ได้ ดังนั้นทั้งสองคู่ผสมนี้จึงไม่ได้รับการทดสอบต่อ ดังนั้นจะเหลือคู่ผสมที่ผสมกลับ
ในชั่วที่ 5 และ 6 เพียง 6 คู่ผสม ดังแสดงในตาราง และเมื่อท าการผสมกลับพร้อมกับคัดเลือกลักษณะ 
ต่าง ๆ จนได้ลูกผสมกลับ BC6 และได้ต้นที่ผ่านการคัดเลือกตั้งแต่ 9–20 ต้นต่อคู่ผสม โดยคู่ผสมที่มีต้นที่
ผ่านการคัดเลือกมากที่สุด 20 ต้น คือคู่ผสม W7×5A รองลงมาคือคู่ผสม W10×10A ซึ่งมีต้นที่ผ่านการ
คัดเลือก 15 ต้น จากนั้นน าต้นที่ผ่านการผสมกลับในทุกคู่ผสมไปทดสอบยีโนไทป์ N(msms) ต่อไป เพ่ือ
น าไปสู่การผลิตสายพันธุ์บี 
 
ตารางท่ี 4.9 จ านวนต้นที่ได้จากการผสมกลับในแต่ละรอบใน 8 คู่ผสม 
Crosses BC1 BC2 BC3 BC4 BC5 BC6 
W7×2A 14 18 23 17 12 9 
W7×5A 16 24 28 26 22 20 
W7×9A 10 8 4 3 - - 
W7×10A 11 8 2 1 - - 
W10×2A 12 19 20 15 11 9 
W10×5A 14 17 21 16 13 11 
W10×9A 14 20 19 16 15 12 
W10×10A 15 27 23 20 17 15 
      
 4.2.4.2 การทดสอบยีโนไทป์ F(msms) ในลูกผสมกลับ 
 การทดสอบยีโนไทป์ในลูกผสมกลับเพ่ือตรวจสอบ normal cytoplasm ซึ่งมียีโนไทป์ F(_) 
และเพ่ือตรวจสอบยีนควบคุมการเป็นหมันในนิวเครียส ซึ่งมียีโนไทป์ F(msms) โดยน าเมล็ดลูกผสม
กลับมาผสมตัวเองจะได้ลูกในชั่วที่ 2 ที่เรียกว่า BC6F2 จากนั้นใช้ BC6F2 เป็นพันธุ์พ่อเพ่ือผสมข้ามกับ 
Tester (2A, 5A, 9A หรือ 10A) ที่มีลักษณะดอกตัวผู้เป็นหมัน S(msms) แล้วน าลูกผสมทั้งหมดมาปลูก
แบบต้นต่อแถว (แถวละ 30 ต้น) เมื่อถึงระยะออกดอก สังเกตลักษณะต้นที่มีดอกตัวผู้เป็นหมัน ซึ่งหาก












แต่หากพบว่าแถวใดพบว่าดอกตัวผู้เป็นหมันทั้งหมดแสดงว่าต้น BC6F2 นั้นมียีโนไทป์ F(msms) ที่แสดงว่า
ต้นมีหน่วยในนิวเครียสซึ่งควบคุมการเป็นหมันของดอกตัวผู้ ซึ่งผลจากการปลูกทดสอบยีโนไทป์ของลูกผสม
แสดงดังตารางที่ 4.10 โดยพบว่าลูกผสมของต้น BC6F2×Tester ของคู่ผสม W10×2A มีแถวที่มีดอกตัวผู้
เป็นหมัน 1 แถว และพบเช่นเดียวกันว่าลูกของ BC6F2 × Tester ของคู่ผสม W10×10A ก็พบแถวที่มี
ลักษณะดอกตัวผู้เป็นหมัน 1 แถว ดังนั้นแสดงว่าต้น BC6F2 ทั้งสองต้นดังกล่าวมียีโนไทป์ F(msms) 
จากนั้นท าการขยายพันธุ์ทั้งสองต้นนั้นเพื่อผลิต B-line  
 
ตารางท่ี 4.10 ผลการปลูกทดสอบต้นที่ผสมกับ Tester เพ่ือทดสอบยีโนไทป์ F(msms) 
 
Crosses จ่านวน BC6F2×Tester (แถว) จ่านวนต้นที่ปลูกทดสอบ จ่านวนแถวที่เป็นหมัน 
W7 × 2A 8 240 0 
W7 × 5A 7 210 0 
W10 × 2A 9 270 1 (เป็นหมันทั้งแถว) 
W10 × 5A 8 240 0 
W10 × 9A 9 270 0 










บทท่ี 5  
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
5.1 การปรับปรุงทานตะวนัพันธุ์สังเคราะห์  
 5.1.1 การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกในพันธุ์สังเคราะห์   
 จากการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมความสม่่าเสมอของลักษณะอายุออกดอก ขนาดดอก และความสูง ของ
ทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ 4 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ S471, S473, S475 และ HOC โดยใช้การคัดเลือก 3 วิธีการ 
ได้แก่ mass selection ที่มีการคัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์ 1 รอบ (วิธีที่ 1), mass selection 2 รอบ  โดย
คัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์ในรอบที่ 1 และคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุ์ในรอบที่ 2 (วิธีที่ 2) และ mass 
selection 2 รอบ โดยการคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุ์ทั้งสองรอบ (วิธีที่ 3) แต่ละวิธีการใช้เทคนิคแบบแปลง
ย่อยช่วยในการคัดเลือก ซึ่งสามารถคัดเลือกได้ทั้งหมด 12 ประชากร เมื่อน่าทั้ง 12 ประชากรมาปลูกทดสอบ
ร่วมกับพันธุ์ เดิมที่ไม่ได้คัดเลือก พบว่าลักษณะต่าง ๆ มีความสม่่าเสมอมากขึ้น ส่าหรับความสูงหาก
เปรียบเทียบกับพันธุ์ที่คัดเลือกกับประชากรที่ไม่ได้คัดเลือก พบว่าวิธีที่ 1, 2 และ 3 มีความสม่่าเสมอของความ
สูงเพ่ิมขึ้น 28.5, 55.4 และ 43.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ อายุออกดอกมีความสม่่าเสมอมากขึ้น 24.0, 69.7 และ 
43.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ และท่าให้ขนาดดอกสม่่าเสมอมากขึ้น 16.5, 43.8 และ 36.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ 
โดยวิธีที่ 2 ท่าให้ลักษณะมีความสม่่าเสมอเพ่ิมขึ้นมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบว่าการคัดเลือกวิธีต่าง ๆ ท่าให้ผล
ผลิต น้่าหนักเมล็ด เปอร์เซ็นต์น้่ามัน ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ เปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม และความแข็งแรง
คอดอก มีค่าสูงกว่าการไม่คัดเลือก โดยเฉพาะวิธีที่ 2 ท่าให้ลักษณะต่าง ๆ สูงกว่าการคัดเลือกแบบอ่ืน ดังนั้นวิธี
ที่ 2 ที่มีการคัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์จัดเป็นการคัดเลือกที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการคัดเลือกภายหลังการ
ผสมพันธุ์ (วิธีที่ 3) อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้ลักษณะความสูงไม่มีความแตกต่างระหว่างการคัดเลือกแบบ
ต่าง ๆ กับการไม่คัดเลือก ในขณะที่อายุออกดอก และจ่านวนเมล็ดต่อดอกของประชากรที่ไม่ได้คัดเลือกมี
ค่าเฉลี่ยมากกว่าการคัดเลือกแบบต่าง ๆ จากผลการเปรียบเทียบแล้วจะพบว่าวิธีที่ 2 มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี
ที่ 3 เนื่องจากการคัดเลือกวิธีที่ 2 เป็นการคัดเลือกต้นที่มีลักษณะที่ต้องการให้ผสมตัวเองก่อน จากนั้นน่าต้นที่
ได้รับคัดเลือกเหล่านั้นมาผสมพันธุ์กัน นอกจากนี้การใช้เทคนิคแปลงย่อยมาช่วยในการคัดเลือก ส่งผลให้
สามารถลดอิทธิพลของสภาพแวดล้อม และท่าให้การคัดเลือกมีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
ที่ 3 ที่มีการปล่อยให้ผสมพันธุ์ก่อนท่าการคัดเลือก ท่าให้ไม่สามารถเลือกพ่อพันธุ์ได้ ซึ่งการทดลองนี้สอดคล้อง
กับการทดลองของ Gowda and Seetharam (2008) สามารถเพ่ิมเปอร์เซ็นต์น้่ามันทานตะวันได้ 36–47 
เปอร์เซ็นต์ และฐิติพร มะชิโกวา (2550) ที่สามารถลดความแปรปรวนของความสูง และอายุออกดอกได้ 17.24–
71.43 เปอร์เซ็นต์ และ 14.81–125 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ นอกจากนี้ สรรเสริญ จ่าปาทอง (2529) ใช้การ











 5.1.2 การเปรียบเทียบสายพันธุ์ที่ได้จากการคัดเลือกโดยวิธีการต่าง ๆ 
 การเปรียบเทียบลักษณะต่าง ๆ ของประชากรที่ได้จากการคัดเลือกโดยวิธีการ mass selection ที่
มีการคัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์และหลังการผสมพันธุ์ กับประชากรเดิมที่ไม่ได้คัดเลือกและพันธุ์เปรียบเทียบ
ซึ่งมีทั้งพันธุ์สังเคราะห์และลูกผสมทางการค้า ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่าประชากรที่ได้จากการคัดเลือก
โดยวิธีที่ 2 ที่มีการคัดเลือกก่อนการผสมพันธุ์ในรอบแรก มีความสม่่าเสมอของความสูง อายุออกดอก และ
ขนาดดอก มากที่สุด รองลงมาคือวิธีที่ 3 โดยประชากรที่มีความสม่่าเสมอของลักษณะมากที่สุด ได้แก่ 
HOC_SM, S473_SM และ S475_SM โดยมีความสม่่าเสมอของความสูง (4.03–4.12 คะแนน) อายุออกดอก 
(4.00–4.13 คะแนน) และขนาดดอก (3.88–3.97 คะแนน) ดังนั้นทั้ง 3 ประชากรเป็นประชากรที่ได้รับการ




 5.2.1 การประเมินศักยภาพของสายพันธุ์ 
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของสายพันธุ์ การวัด gca ของสายพันธุ์เป็นการวัดผลของยีนใน
แบบบวก โดยการทดลองนี้ได้น่าสายพันธุ์ทานตะวันของโครงการปรับปรุงพันธุ์จ่านวน 8 สายพันธุ์มาผสม
พันธุ์แบบ half diallel cross และน่าลูกผสมปลูกทดสอบแล้ววิเคราะห์ค่า gca ของ 5 ลักษณะ ได้แก่ 
ผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้่ามัน ขนาดเมล็ด และความสูง ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่า gca ของแต่ละ
ลักษณะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ และเมื่อพิจารณาค่า gca ของแต่ละสายพันธุ์ พบว่า 
2A, 5A, 9A และ 10A เป็นสายพันธุ์ที่มีค่า gca สูงโดยเฉพาะลักษณะผลผลิต ขนาดดอก เปอร์เซ็นต์น้่ามัน 
และขนาดเมล็ด แสดงว่าการแสดงออกของยีนของลักษณะเหล่านี้มีอิทธิพลของยีนในแบบบวก (ตารางที่ 
4.4) การทดลองอ่ืน ๆ ก็พบเช่นเดียวกันว่าค่า gca มีความส่าคัญต่อลักษณะผลผลิต เปอร์เซ็นต์น้่ามัน และ
ขนาดดอก (Satjawattana and Laosuwan, 2006) ดังนั้นสายพันธุ์เหล่านี้สามารถน่าไปใช้ในการผลิต
พันธุ์สังเคราะห์ได้ เนื่องจากสายพันธุ์เหล่านี้มี gca สูง 
สมรรถนะการรวมตัวจ าเพาะ (sca) ของสายพันธุ์ เนื่องจากสายพันธุ์ที่ผ่านการทดสอบ gca    
เป็นการทดสอบเบื้องต้นเพ่ือเป็นข้อมูลก่อนน่าสายพันธุ์มาทดสอบ sca ซึ่งเป็นการทดสอบการแสดงออก
ของยีนที่ไม่เป็นแบบบวก หากคู่ผสมใดมีค่าสูงแสดงว่าเหมาะที่จะน่ามาท่าเป็นลูกผสม จากการทดสอบ
พบว่าคู่ผสมที่มีค่า sca ของลักษณะที่ส่าคัญ ได้แก่ ผลผลิต ขนาดดอก ขนาดเมล็ด และเปอร์เซ็นต์น้่ามัน
สูง ซึ่งมีหลายคู่ผสมที่มีลักษณะต่าง ๆ ดี ได้แก่ 5A×2A, 9A×2A, 7A×2A และ 10A×9A ส่าหรับลักษณะ
ความสูงต้น ค่า sca ไม่ควรสูงเกินไป เพราะจะท่าให้ต้นสูงเกินไปและหักล้มได้ง่าย ดังนั้นคู่ผสมดังกล่าว
มาแล้วเหมาะที่จะน่าไปผลิตเป็นลูกผสม เนื่องจากมีการแสดงออกของลักษณะที่เป็นแบบข่ม และจะส่งผล











ความดีเด่นของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม จากการวิเคราะห์ค่าความดีเด่นของลูกผสมโดย
เปรียบเทียบ กับพ่อหรือแม่ที่ดีกว่า เรียกว่า heterobeltiosis ของ 28 คู่ผสม พบว่าคู่ผสมที่มีค่า 
heterobeltiosis ของลักษณะต่าง ๆ มีค่าสูง โดยเฉพาะลักษณะผลผลิต ขนาดเมล็ด และเปอร์เซ็นต์น้่ามัน 
ได้แก่ คู่ผสม 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A,  10A×8A, 10A×9A และ 11A×10A  ซึ่งแสดงว่าลูกผสม
เหล่านี้ให้ผลผลิต และเปอร์เซ็นต์น้่ามันสูง ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบสมรรถนะการรวมตัวจ่าเพาะที่
พบว่าคู่ผสม 5A×2A และ 10A×9A มี sca สูง ดังนั้นสายพันธุ์ 2A, 5A, 8A, 9A, 10A  และ 11A เหมาะที่
จะเลือกมาผลิตเป็นลูกผสม 
ค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม จากการพิจารณาค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม 
พบว่ามีลูกผสมหลายคู่ที่มีลักษณะตรงตามต้องการ ได้แก่ มีผลผลิต และเปอร์เซ็นต์น้่ามันสูง และมีขนาด
ดอก ขนาดเมล็ด และความสูงที่พอเหมาะ โดยคู่ผสมเหล่านี้ ได้แก่ 5A×2A, 7A×2A, 10A×5A, 12A×5A 
และ 10A×8A และพบว่าคู่ผสมเหล่านี้มีค่า heterobeltiosis และ sca สูง ดังนั้นคู่ผสมที่มีค่าเหล่านี้สูงมัก
เป็นคู่ผสมที่มีลักษณะสูงด้วย  
การลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ในลูกผสม จากการวิเคราะห์ค่าการลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ในชั่ว
ที่ 2 ของลูกผสม 28 คู่ พบว่าลูกในชั่วที่ 2 มักให้ลักษณะที่ด้อยกว่าในชั่วที่ 1 อย่างไรก็ตาม หากการลดเสื่อม
มีค่าน้อยแสดงว่ามีการลดเสื่อมของลักษณะต่่า แต่หากมีค่ามากแสดงว่ามีการลดเสื่อมของลักษณะสูง ซึ่งจาก
การวิเคราะห์พบว่าลักษณะผลผลิต เปอร์เซ็นต์น้่ามัน และความสูง มีค่าการลดเสื่อมเป็นบวก แสดงว่า
ลักษณะเหล่านี้มีการลดเสื่อมของลักษณะ อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบกับการทดลองพบว่ามีค่าสูงกว่า ซึ่ง
จากการวิเคราะห์พบว่าคู่ผสมต่าง ๆ มีการลดเสื่อมของลักษณะต่่าเมื่อเทียบกับการทดลองอ่ืน ๆ (กิตติ สัจจา-
วัฒนา และไพศาล เหล่าสุวรรณ, 2548; Ahmad et al., 2005) จากการทดสอบสมรรถนะของสายพันธุ์
ทานตะวัน 8 สายพันธุ์ ซึ่งเป็นการทดสอบ gca, sca ค่าความดีเด่น และค่าการลดเสื่อมของลักษณะของสาย-
พันธุ์ต่าง ๆ พบว่า 2A, 5A, 9A และ 10A เป็นสายพันธุ์ที่มี gca ของลักษณะผลผลิตและลักษณะต่าง ๆ สูง 
และเมื่อน่าสายพันธุ์เหล่านี้มาผลิตเป็นลูกผสมพบว่ามีค่าความดีเด่น และ sca สูงเช่นกัน โดยเฉพาะคู่ผสม 
5A×2A และ 7A×2A ซึ่งให้ค่าเฉลี่ยของลักษณะผลผลิต เปอร์เซ็นต์น้่ามัน และลักษณะต่าง ๆ สูง นอกจากนี้
ยังพบว่าลูกผสมในชั่วที่ 2 มีการลดเสื่อมของลักษณะต่าง ๆ ต่่าด้วย ดังนั้นสายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติดังได้กล่าว
มาแล้วมีหลายสายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์2A, 5A, 9A และ 10A ซึ่งควรน่ามาใช้เป็นสายพันธุ์ส่าหรับน่ามาผลิต
เป็นลูกผสม โดยในการผลิตลูกผสมสายพันธุ์ที่ใช้เป็นต้นแม่ (A-line) ต้องมียีโนไทป์ S(msms) และในการ
รักษาสายพันธุ์ (B-line) ต้องมียีโนไทป์ F(msms) อย่างไรก็ตามสายพันธุ์เหล่านี้มียีโนไทป์ S(Msms) ดังนั้น
ต้องท่าการสร้าง B-line ให้แก่สายพันธุ์เหล่านี้ ซึ่งแหล่งของ normal cytoplasm หรือF(__) ได้จากแหล่ง
รวบรวมพันธุกรรมทานตะวัน North Central Regional PI Station (NCRPIS)  
 
 5.2.2  การผลิตสายพันธุ์ให้มีลักษณะ normal cytoplasm เพื่อสร้างสายพันธุ์บี (B-line)  
 การทดสอบทานตะวันจาก North Central Regional Plant Introduction Station (NCRPIS)  











ความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาพแปลงปลูก ณ ฟาร์ม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีได้ดี โดยมี
อายุออกดอกตั้งแต่ 51–64 วัน มีความสูงต้น 142–215 ซม. และทุกพันธุ์มีความแข็งแรงของคอดอกสูง 
โดยมีความแข็งแรง 3.5–4.0 คะแนน นอกจากนี้ทุกพันธุ์มีอาการโรคใบไหม้ และโรคราแป้งไม่รุนแรง 
อย่างไรก็ตามพบว่ามีบางพันธุ์ที่แตกกิ่งข้าง ซึ่งเป็นลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ ได้แก่ W3, W5, W6, W9 และ 
W11 ส่วนพันธุ์ W1, W2, W4, W7, W8  และ W10 ไม่มีการแตกกิ่ง ซึ่งเหมาะแก่การน่ามาเป็นแหล่ง
พันธุกรรมส่าหรับการผลิตสายพันธุ์ 
 เมื่อน่าพันธุ์จาก NCRPIS ที่มีลักษณะต่าง ๆ ดีตรงตามต้องการ ซึ่งได้แก่ พันธุ์ W3, W4, W5, W6, 
W7, W8, W9, W10 และ W11 เมื่อตรวจสอบลักษณะความเป็น normal cytoplasm ของพันธุ์ โดย
วิธีการตรวจสอบดีเอ็นเอ หากพันธุ์ใดได้แถบขนาด 870-bp (Rieseberg, 1994) แสดงว่ามี normal 
cytoplasm  หากพันธุ์ใดได้แถบขนาด 1,450-bp แสดงว่ามีไซโตพลาสซึมที่ควบคุมดอกตัวผู้ เป็นหมัน   
(S-cytoplasm) หรือไม่มี normal cytoplasm ซึ่งจากการตรวจสอบ พบว่าพันธุ์ที่มี normal 
cytoplasm ได้แก่พันธุ์ W3, W4, W7, W8, W9, W10 และ W11 ดังนั้น สามารถน่าพันธุ์เหล่านี้ใช้เป็น
แหล่งพันธุกรรมได้  
 ดังนั้นจากผลการปลูกทดสอบทานตะวันจาก NCRPIS ในสภาพแปลง และทดสอบ normal 
cytoplasm แล้ว พันธุ์ที่ได้รับการคัดเลือกเพ่ือใช้เป็นแหล่งของ normal cytoplasm ได้แก่ พันธุ์ W7 
และ W10 เนื่องจากสองพันธุ์นี้มีลักษณะ normal cytoplasm และยังมีลักษณะไม่มีกิ่งข้าง มีความรุนแรง
ของโรคน้อย และมีความแข็งแรงของคอดอกสูง  
การผสมกลับสายพันธุ์ให้มีลักษณะ normal cytoplasm เมื่อน่าสายพันธุ์ของโครงการที่ได้รับการ
คัดเลือก (2A, 5A, 9A และ 10A) ใช้เป็นพันธุ์รับในการผสมกลับเพื่อผลิตเป็น B-line  สายพันธุ์ 2A, 5A, 9A, 
10A ส่าหรับพันธุ์จาก NCRPIS ซึ่งได้รับการคัดเลือกเป็นแหล่งของ normal cytoplasm ได้แก่พันธุ์ W7 
และ W10 เมื่อผสมกลับจ่านวน 6 รอบ แล้วพบว่าสายพันธุ์มีความแข็งแรง ล่าต้นสูงซึ่งเกิดจากการมีค่า
การลดเสื่อมของลักษณะต่่า และเมื่อน่าสายพันธุ์ที่ได้จากการผสมกลับมาทดสอบความเป็น normal 
cytoplasm โดยการผสมตัวเองต้นที่ได้จากผสมกลับ จากนั้นน่าต้น BC6F2 เป็นพันธุ์พ่อเพ่ือผสมข้ามกับ
Tester ซึ่งได้แก่ สายพันธุ์ 2A, 5A, 9A หรือ 10A โดยสายพันธุ์เหล่านี้มียีโนไทป์ที่หลากหลาย ได้แก่ 
S(MsMs), S(Msms) และ S(msms) เลือกใช้สายพันธุ์เหล่านี้เป็นต้นแม่ โดยใช้เฉพาะต้นที่มีลักษณะดอก
ตัวผู้เป็นหมัน S(msms) จากนั้นน่าลูกผสมทั้งหมดมาปลูกแบบต้นต่อแถว บันทึกต้นที่มีดอกตัวผู้เป็นหมัน 
หากพบว่าแถวใดพบว่าดอกตัวผู้เป็นหมันทั้งหมดแสดงว่าต้น BC6F2 นั้นมียีโนไทป์ F(msms) ที่แสดงว่าต้น
มีหน่วยในนิวเคลียสซึ่งควบคุมการเป็นหมันของดอกตัวผู้ ซึ่งพบว่าลูกผสมของต้น  BC6F2×Tester ของ
คู่ผสม W10×2A มีแถวที่เป็นมีดอกตัวผู้เป็นหมัน 1 แถว และพบเช่นเดียวกันว่าลูกของ BC6F2 × Tester 
ของคู่ผสม W10×10A ก็พบแถวที่มีลักษณะดอกตัวผู้เป็นหมัน 1 แถว ดังนั้นแสดงว่าต้น BC6F2 ทั้งสองต้น
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เปอร์เซ็นต์      
เมล็ดเต็ม 
Location (L) 1  29869.77 **  2.53  45.15  252.80 **  137.71 **  87.85  15.78 
Rep/L 6  723.54  9.54  13.23  12.63  3.79  24.35  20.98 
Varieties (V) 19  9349.91 **  73.95 **  75.28 **  159.25 **  9.21 **  229.53 **  352.89 ** 
L x V 19  580.31  2.74  24.53 *  14.55  7.94 **  14.37  36.47 
Error 114  689.16  5.71  11.98  13.05  3.73  14.21  25.69 
CV (%)   8.35  6.72  6.99  8.05  15.45  4.86  6.66 
*, ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 ตามล าดับ 
 









ความแข็งแรง          
คอดอก 






Location (L) 1  3276.10 **  472301.55 **  0.61  0.07  0.11  0.25 
Rep/L 6  132.33  9536.47  0.14  0.02  0.13  0.14 
Varieties (V) 19  317.96 **  48898.06 *  1.85 **  4.34 **  5.21 **  3.26 ** 
L x V 19  211.10 *  25536.59  0.32 **  0.26  0.24 *  0.23 
Error 114  121.55  25902.14  0.12  0.17  0.13  0.14 
CV (%)   5.71  5.47  9.29  12.77  11.16  3.46 
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